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Resumen
Esta investigacion incluye la evaluacion superficial a través de la descripcion de los
distintos tipos de fallas que presenta los pavimentos en estudio y se toma como
muestra algunas de las calles principales que ya cumplieron con el periodo de vida
util, que presentan defectos en la construccion, mayor volumen de transito, mal
funcionamiento del drenaje y deficiencia en el mantenimiento, y de esta manera
mostrar los diferentes tipos de deterioros que se presentan en un pavimento, las
causas a través de su construccion o a lo largo de los afos y realizar un analisis de
las distintas variables que afectan al deterioro de los pavimentos. Se determina la
calidad de los materiales pétreos utilizados en los pavimentos para conocer las pro-
piedades fisicas de los agregados, ademas de tener en cuenta un control de calidad
estricto tanto en cantera como en laboratorio. De igual manera se realiza el estudio
de trafico vehicular con el objetivo de cuantificar, clasificar y obtener el volumen
diario de los vehiculos que transitan en la Av. Prado alto, asi mismo a través de los
resultados del estudio de trafico vehicular contar con los elementos necesarios para
la determinacion de las caracteristicas del disefio preliminar del pavimento para los
carriles de sobrepaso. Para proponer una mejor alternativa estructural se realizé el

disefo de pavimento rigido y flexible.
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Abstract

This investigation includes the superficial evaluation through the description of the
different types of faults that the pavements under study present and is taken as it
shows some of the main streets that already fulfilled the useful life period, which
present defects in the construction, increased volume of traffic, malfunctioning of
drainage and deficiency in maintenance, and in this way show the different types of
deterioration that occur in a pavilion, the causes through its construction or along
the years and perform an analysis of the different variables that affect the deteriora-
tion of the pavements. The quality of the stone materials used in the pavements is
determined in order to know the physical properties of the aggregates, in addition to
having a strict quality control in quarry and laboratory. In the same way the vehicular
traffic study is carried out with the objective of quantifying, classifying and obtaining
the daily volume of the vehicles that transit in the Prado High Avenue, likewise
through the results of the vehicular traffic study have the elements necessary for the
determination of the characteristics of the preliminary design of the pavement for
the overpasses lanes. In order to propose a better structural alternative, the design

of rigid and flexible pavement was carried out.
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INTRODUCCION

La ciudad de Abancay capital de la region Apurimac se encuentra a una altura de
2,377 msnm en el sur de los andes peruanos, a orillas del rio Marifio, afluente del
rio Pachachaca; ubicado en la interseccion de dos importantes carreteras perua-
nas: la carretera de los Caminos del Inca, un antiguo camino inca entre las ciudades
de Nazca y Cusco, y la via de los Libertadores, conectando Ayacucho y Cusco. Por
lo que se convierte en una red vial de gran importancia para la economia y el desa-

rrollo del departamento Apurimac y colindantes.

Para garantizar que las vias urbanas ofrezca un nivel de serviciabilidad adecuado
que genere bienestar, confort y seguridad tanto al comercio, al turismo y al trans-
porte urbano, es necesaria una via que se encuentre en buen estado y que se ajuste
a las condiciones tanto del transito, nivel de importancia, tipo de terreno y necesi-

dades basicas de la poblacion.

Con el objetivo de conseguir vias que se acomode a las condiciones a la cuales es
sometida, se realiza un evaluacion y analisis del pavimento en las principales ave-
nidas de la ciudad de Abancay, con la finalidad de proponer un nuevo disefio con
parametros que permitan evitar el deterioro y mejoren las condiciones de vida de

las personas.

Xiii
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Descripcion de la realidad problematica
En la Ciudad de Abancay y en general en todo el Peru, es practica comun que
los pavimentos de concreto o de cualquier tipo, una vez construidos son olvi-
dados y abandonados. Basta con recorrer el centro de la ciudad para darnos
cuenta que dichas estructuras se encuentran totalmente deteriorados, sin que
las autoridades hagan algo al respecto; y si lo hacen, ejecutan mal la repara-
cion sin ningun tipo de criterio técnico, o en el peor de los casos, dejan los
trabajos inconclusos, lo cual origina un deterioro mas rapido en dicha zona por
el paso de los vehiculos y por la presencia de lluvias que originan el bombeo
de la subbase.
Los proyectos de infraestructura vial no cuenta con un plan de mantenimiento,
lo que se manifiesta cuando recorremos la ciudad y observamos deterioros
que no son reparados, mas bien se deja que el pavimento continué deterio-
randose.
La existencia de un numero excesivo de vehiculos pesados que circulan den-
tro de la ciudad contribuye a agravar la congestion y el embotellamiento vial,
lo que genera dificultad en el transito de vehiculos particulares y de transporte
publico.
No se da un adecuado mantenimiento al sistema de drenaje lo cual genera
colmatacion del sistema de agua y desague producto de las lluvias. Al colap-
sar las tuberias las pistas sufren mucho, debido a que el sistema de alcanta-
rillado pasa por debajo de ellas y cuando se rompen el agua se infiltra por la
base y subbase de las pistas provocando el debilitamiento de éstas y por con-

siguiente su hundimiento y deterioro.

1.2.Formulacién e identificacion del problema
1.2.1. Problema general
¢En qué medida la evaluacién y analisis del pavimento mejora la estruc-

tura del disefio de pavimentos en la Ciudad de Abancay, 20167
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1.2.2. Problemas especificos

¢En qué medida la evaluacion y analisis del pavimento mejora el
estado fisico de las vias en la estructura del disefio de pavimentos
de la Ciudad de Abancay?

¢En qué medida la evaluacion y analisis del pavimento mejora la
calidad de materiales pétreos en la estructura del disefio de pavi-
mentos de la Ciudad de Abancay?

¢En qué medida la evaluacion y analisis del pavimento de las car-
gas de transito vehicular mejora en la estructura del disefio de pa-

vimentos de la Ciudad de Abancay?

1.3.0bjetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar la mejora de la evaluacion y analisis del pavimento en la

estructura de los pavimentos en la Ciudad de Abancay, 2016.

1.3.2. Objetivo especifico

Determinar el estado fisico de la estructura de los pavimentos en la
Ciudad de Abancay, previa evaluacion y analisis del pavimento.
Determinar la calidad de materiales pétreos en la estructura del di-
sefio de pavimentos en la Ciudad de Abancay, previa evaluacion y
analisis del pavimento.

Determinar las cargas de transito vehicular en la estructura del di-
sefo de pavimentos en la Ciudad de Abancay, previa evaluacion

y analisis del pavimento.

1.4.Justificacion de la investigacion

La tesis “Evaluacion y Analisis de Pavimentos en la Ciudad de Abancay, para

Proponer una Mejor Alternativa Estructural en el Disefio de Pavimentos”, se

realizara con la finalidad de mejorar las condiciones de vida de las personas

y la comunicacion dentro de la ciudad. Una evaluacion funcional realizada al

pavimento existente, hace notoria la necesidad de realizar una evaluacion es-

tructural del mismo. De la evaluacién estructural se determind, que la estruc-

tura existente presenta elevados indices de deterioro, por lo que se reco-

mienda la reconstruccidn de algunas avenidas, y la realizacién de un nuevo
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disefio de pavimento, que proporcione seguridad y comodidad a los habitantes

de la zona.

1.5.Delimitaciones de la investigaciéon
El alcance de la tesis “Evaluacion y Analisis de Pavimentos en la Ciudad de
Abancay, para Proponer una Mejor Alternativa Estructural en el Disefio de Pa-

vimentos”, sera para las vias urbanas de la Ciudad de Abancay.

1.6.Limitaciones de la investigacion
Las limitaciones en esta investigacion es que no se pudo realizar el ensayo
de directo de Modulo Resiliente de la subrasante, por no contar con un labo-

ratorio en la Ciudad de Abancay.
2. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion
(Melean, 2012.), El pavimento se degrada por efecto del transito y de aspectos
ambientales, por lo que deben recibir una atencién adecuada. Esto se logra a
través de una evaluacion eficiente del pavimento, lo que permite detectar las
condiciones adversas a las que estara sometido y, de esta manera, modificar
el disefo, procesos constructivos, seleccionar los materiales, que nos permi-

tan tener mayor posibilidad de durabilidad.

(Gonzales Bautista, 2016.), Generalmente el transito pesado que circula por
las carreteras del pais, lo hace violando las cargas permitidas, demandando
por tanto que se proyecte, construya y mantengan altas especificaciones de
comodidad, seguridad y resistencia, lo que requiere la aplicacion de nuevos
disefos. En lo que respecta a la conservacién y rehabilitacion se requiere con-
tar con equipos, tecnologia y materiales que puedan satisfacer las necesida-
des planteadas, requiriendo materiales mas durables y con minimos requisitos

de conservacion.

(Altamirano Kauffmanm, 2008), La mayoria de los deterioros encontrados co-
rresponden al fisuramiento de las estructuras de pavimentos que por falta o
inadecuado mantenimiento, estas progresan hasta tal grado de generar a tra-

vés de su evolucién deterioros mayores como fisuramiento en bloques; ba-
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ches de profundidad que afecta el trafico circundante y propicio para acumu-
lacion de agua; grietas longitudinales y transversales con longitudes que atra-
viesan en ocasiones mas de un tablero de losa; deficiencia en los materiales
de sellos producto del alabeo de las losas por los cambios volumétricos debido
a las temperaturas permitiendo esfuerzos de flexion en el interior de las grietas
y ocasionando fracturamiento superior y descascaramientos; peladuras con
incidencia de rugosidades altas y moderadas que propician la aparicion de
hundimientos y baches localizados; hundimientos producto de la falta de so-
porte de la fundacién por la calidad de los suelos que integran las capas infe-

riores a la carpeta de rodamiento.

(Miranda Rebolledo, 2010), Aun no se toma verdadera conciencia de que ha-
cer mantencion o conservacion de pavimentacion es mucho mas barato que
reparar el mismo pavimento, ademas de ahorrarnos millones de pesos, se
puede ofrecer mas serviciabilidad y confortabilidad a los conductores. Tan
pronto ha sido determinada la necesidad de hacer reparaciones, éstos deben
hacerse inmediatamente, ya que los pavimentos continuan deteriorandose dia
a dia, produciendo asi una conduccion peligrosa. Es necesario determinar pri-
mero la causa que produjo el dafio en el pavimento, para poder realizar una
reparacion correcta, pudiendo asi evitar una recurrencia. Un mantenimiento
oportuno y continuo es necesario para preservar la inversion y mantener el

pavimento en completo servicio al publico.

(Smith, y otros, 2006). La informacién mas importante para el disefio de pavi-
mentos es el numero de cargas pesadas a través de la vida de disefio. Debido
que el transito durante la vida de disefio del pavimento afecta el deterioro, se
necita informacion del transito pasado y del futuro. Debido a que solo una
carga de eje simple de 80 kN (18,000 libras), causara mas dafo a la carretera
que 2000 automoviles grandes de pasajeros, se necesita el numero y el tipo
de carga de los camiones que usaran la carretera para predecir los cambios

de condicion debidos a las cargas de transito.

(Menéndez Acurio, 2016). El conocimiento de las condiciones en las que se
encuentra un pavimento y de su comportamiento a través del tiempo son t6-
picos de vital importancia para el organismo encargado de su disefio, cons-

truccion, conservacion y operacion; sin embargo dichos tépicos interesan en
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forma fundamental al numeroso grupo de usuarios de los pavimentos tanto
urbanos como carreteros y aeroportuarios, por las implicaciones que tiene en

la seguridad y economia del transporte.

2.2.Bases tedricas
2.2.1. Pavimentos
(MTC, 2014). “El pavimento es una estructura de varias capas construida
sobre la sub-rasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos origi-
nados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y como-
didad para el transito. Por lo general esta conformada por las siguientes

capas: base, sub-base y capa de rodadura.”

(Alfonso Montejo, 2006). “Un pavimento esta constituido por un conjunto
de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y
construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente
compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la subra-
sante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de
exploracion y que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las
cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo para el cual

fue disenada la estructura”.

(Menéndez Acurio, 2016). Principales funciones que cumple la estruc-
tura de un pavimento agrupadas de acuerdo a tres diferentes perspecti-

vas:

Usuario, entidad/institucion:

- Proporcionar a los usuarios circulaciéon segura, comoda y conforta-
ble, con adecuada regularidad (rugosidad) y suficiente resistencia

a la friccion.

- Proporcionar a los vehiculos acceso bajo cualquier condicion de

clima.

- Reducir los costos de operacidn vehicular, reducir el tiempo de viaje

y reducir los accidentes.
- Reducir los costos de mantenimiento y operacion.

- Facilitar y mejorar las condiciones de operacién y transporte.
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Dotar de una superficie adecuada para transito, almacenamiento o

traspaso de productos.

Estructura:

Reducir y distribuir la carga de transito para que esta no dafie la
subrasante y/o el suelo de fundacion.

Proteger la subrasante y el suelo de fundacion del clima (agua y/o
congelamiento).

Controlar la presencia y efecto del agua a nivel del suelo de funda-
cion.

Capacidad de carga suficiente de los materiales que componen la

estructura para resistir el trafico y el clima.

Medioambiente:

Cumplir requerimientos medioambientales y estéticos.

Limitar el ruido y la contaminacion del aire.

Tener suficiente durabilidad para que no se deteriore antes de
tiempo debido a las variables ambientales (agua, oxidacioén, efectos
de la temperatura).

Capacidad de carga suficiente adecuada a contexto y compatible
estéticamente con el entorno, en especial en zonas urbanas y zo-

nas protegidas.

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe re-

unir los siguientes requisitos: Segun (Alfonso Montejo, 2006).

Ser resistente a la accidn de las cargas impuestas por el transito.
Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades pre-
vistas de circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene una de-
cisiva influencia en la seguridad vial. Ademas, ser resistente al des-
gaste producido por el efecto abrasivo de los llantas de los vehicu-
los.

Debe presentar una irregularidad superficial, tanto transversal

como longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los
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usuarios en funcion de las longitudes de onda de las deformaciones

y de la velocidad de circulacion.

Debe ser durable.

Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afecta al
usuario, asi como en el exterior, que influye el entorno, debe ser
adecuadamente moderado.

Debe ser econdémico.

Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbra-

mientos, y ofrecer una adecuada seguridad al transito.

Componentes de la estructura de un pavimento. Segun (Menéndez

Acurio, 2016). Los principales componentes de una estructura de pavi-

mentos son:

Capa de rodadura.
Capa de base.
Capa de subbase.
Subrasante.

Suelo de fundacion.
Subdrenaje.

Bermas.

Capa de rodadura.

(MTC, 2014). “Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de

tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de

adoquines, cuya funcién es sostener directamente el transito.”

(MTC, 2013). “Calzada o superficie de rodadura, parte de la carretera

destinada a la circulacién de vehiculos compuesta por uno o mas carri-

les, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los que estan

destinados a la circulaciéon de una fila de vehiculos en un mismo sentido

de transito.

(MTC, 2013). “El numero de carriles de cada calzada se fijara de acuerdo

con las previsiones y composicion del trafico, acorde al IMDA de disefio,
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asi como del nivel de servicio deseado. Los carriles de adelantamiento,
no seran computables para el numero de carriles. Los anchos de carril

que se usen, seran de 3,00 m, 3,30 my 3,60 m.”

(MTC, 2013). “El ancho de la calzada en tangente, se determinara to-
mando como base el nivel de servicio deseado al finalizar el periodo de
diseno. En consecuencia, el ancho y numero de carriles se determinaran

mediante un analisis de capacidad y niveles de servicio.”

Base granular.

(MTC, 2014). “Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como
principal funcién de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasiona-
das por el transito. Esta capa sera de material granular drenante (CBR

>= 80%) o sera tratada con asfalto, cal o cemento.”

Sub-base granular.

(MTC, 2014). “Es una capa de material especificado y con un espesor
de disefio, el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas se utiliza
como capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua. Depen-
diendo del tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa
puede obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR >=40%)

o tratada con asfalto, cal o cemento”.

Sub-rasante.

(Altamirano Kauffmanm, 2008). Es la capa de terreno de una carretera
que soporta la estructura de pavimento y que se extiende hasta una pro-
fundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde al transito
previsto. Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez
compactada debe tener las secciones transversales y pendientes espe-
cificadas en los planos finales de disefo.

El espesor de pavimento dependera en gran parte de la calidad de la
subrasante, por lo que ésta debe cumplir con los requisitos de resisten-
cia, incompresibilidad e inmunidad a la expansién y contraccion por efec-
tos de la humedad, por consiguiente, el disefio de un pavimento es esen-
cialmente el ajuste de la carga de disefio por rueda a la capacidad de la

sub-rasante.
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Suelo de fundacion.

(Menéndez Acurio, 2016). La estructura del pavimento se apoya sobre
una superficie con determinado espesor denominado subrasante. Esta
esta conformada por suelo natural compactado, material transportado y
suelos mejorados entre otros. El soporte de la capa de subrasante puede
ser a su vez suelo natural o material de préstamo. Esta diferenciacién es
importante al momento de calcular cual sera el valor de resistencia re-
presentativo de la fundacion o apoyo de la estructura del pavimento. De
lo indicado se desprende que la resistencia y comportamiento del mate-
rial de soporte es resultado de la combinacién de resistencias entre la
capa de subrasante y la capa de fundacion.

El suelo de fundacién proporciona una parte sustancial de la capacidad
general del sistema estructural del pavimento, especialmente para los
pavimentos flexibles. La calidad del suelo influye en la definicion del trazo
y las dimensiones de la estructura del pavimento, asi como también en
los trabajos de mantenimiento. Los esfuerzos generados por las cargas
de trafico son mayores en las capas superiores, y disminuye con la pro-
fundidad, por consiguiente, los materiales de mayor calidad por lo gene-
ral de mayor costo, son utilizados en las capas superiores del pavimento,
y los de menor calidad y menor costo se utilizan para las capas mas

profundas de la estructura.

Sub-drenaje.

(MTC), “El drenaje transversal de la carretera tiene como objetivo eva-
cuar adecuadamente el agua superficial que intercepta su infraestruc-
tura, la cual discurre por cauces naturales o artificiales, en forma perma-
nente o transitoria, a fin de garantizar su estabilidad y permanencia. El
elemento basico del drenaje transversal se denomina alcantarilla, consi-
derada como una estructura menor, su densidad a lo largo de la carretera
resulta importante e incide en los costos, por ello, se debe dar especial

atencion a su disefo.”

(MTC, 2008), El sistema de drenaje de una carretera tiene esencialmente

dos finalidades:
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Preservar la estabilidad de la superficie y del cuerpo de la plata-
forma de la carretera eliminando el exceso de agua superficial y la
subsuperficial con las adecuadas obras de drenaje.

Restituir las caracteristicas de los sistemas de drenaje y/o de con-
duccién de aguas (natural del terreno o artificial construida previa-
mente) que serian dafiadas o modificadas por la construccion de la
carretera y que sin un debido cuidado en el proyecto, resultarian
causando dafos, algunos posiblemente irreparables en el medio

ambiente.

Drenaje superficial. (MTC, 2008), El drenaje superficial tiene como fi-

nalidad alejar las aguas de la carretera para evitar el impacto negativo

de las mismas sobre su estabilidad, durabilidad y transitabilidad. El ade-

cuado drenaje es esencial para evitar la destruccion total o parcial de

una carretera y reducir los impactos indeseables al ambiente debido a la

modificacion de la escorrentia a lo largo de éste.

(MTC, 2008), El drenaje superficial comprende:

La recoleccion de las aguas procedentes de la plataforma y sus
taludes.
La evacuacion de las aguas recolectadas hacia cauces naturales.

La restitucidon de la continuidad de los cauces naturales intercepta-

dos por la carretera.

(MTC, 2008), Los elementos del drenaje superficial se elegiran teniendo

en cuenta criterios funcionales, segun se menciona a continuacion:

Las soluciones técnicas disponibles.

La facilidad de su obtencidn y asi como los costos de construccion
y mantenimiento.

Los danos que eventualmente producirian los caudales de agua
correspondientes al periodo de retorno, es decir, los maximos del

periodo de disefio.
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(MTC, 2008), Al paso del caudal de disefio, elegido de acuerdo al periodo
de retorno y considerando el riesgo de obstruccion de los elementos del
drenaje, se debera cumplir las siguientes condiciones:
- Enlos elementos de drenaje superficial, la velocidad del agua sera
tal que no produzca dafios por erosion ni por sedimentacion.
- ElI'maximo nivel de la lamina de agua dentro de una alcantarilla sera
tal que siempre se mantenga un borde libre no menor de 0.10 m.
- Dafos materiales a terceros, producibles por una eventual inunda-
cion de zonas aledafias a la carretera, debida a la sobre elevacion
del nivel de la corriente en un cauce, provocada por la presencia de

una obra de drenaje transversal.

Elementos fisicos del drenaje superficial:

Drenaje del agua que escurre superficialmente: (MTC, 2008). La eli-
minacién del agua de la superficie de rodadura se efectua por medio del
bombeo en las secciones en tangente y del peralte en las curvas hori-

zontales, provocando el escurrimiento de las aguas hacia las cunetas.

- Bombeo (MTC, 2013). En tramos en tangente o en curvas en con-
traperalte, las calzadas deben tener una inclinacion transversal mi-
nima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas
superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de roda-

dura y de los niveles de precipitacion de la zona.

La siguiente tabla se especifica los valores de bombeo de la cal-
zada. En los casos donde indica rangos, el proyectista definira el
bombeo, teniendo en cuenta el tipo de superficies de rodadura y la

precipitacion pluvial.

Tabla 2.1. Valores del bombeo de la calzada (MTC, 2013)

Bombeo (%)

Tipo de superficie Precipitacion Precipitacion

< 500 mm/ano > 500 mm/aio

Pavimento asfaltico y/o concreto Portland 2.00 2.50

Tratamiento superficial 2.50 2.50-3.00

Afirmado 3.00 -3.50 3.00-4.00
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(MTC, 2013), El bombeo puede darse de varias maneras, depen-
diendo del tipo de carretera y la conveniencia de evacuar adecua-
damente las aguas, entre las que se indican:

— La denominada de dos aguas, cuya inclinacion parte del cen-
tro de la calzada hacia los bordes.

— El bombeo de una sola agua, con uno de los bordes de la
calzada por encima del otro. Esta solucién es una manera
de resolver las pendientes transversales minimas, especial-
mente en tramos en tangente de poco desarrollo entre cur-
vas del mismo sentido.

- Peralte (MTC, 2013). Inclinacién transversal de la carretera en los
tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del

vehiculo.

Valores del peralte (maximos y minimos) (MTC, 2013). Las cur-
vas horizontales deben ser peraltadas; con excepcion de los valo-

res establecidos fijados en la siguiente tabla.

Tabla 2.2. Valores de radio a partir de los cuales no es necesario
peralte (MTC, 2013).

Velocidad (Km/h) 40 60 80 > 100

Radio 3.50 3.50 3.50 7.50

En la siguiente tabla se indican los valores maximos del peralte,

para las condiciones descritas:

Tabla 2.3. Valores de peralte maximo (MTC, 2013).

Peralte maximo (p)
Pueblo o ciudad

Absoluto Normal

Atravesamiento en zonas urbanas. 6.00 % 4.00 %

Zona rural (T. Plano, Ondulado o Accidentado). 8.00 % 6.00 %

Zona rural (T. Plano, Accidentado o Escarpado). 12.00 % 8.00 %

Zona rural con peligro de hielo. 8.00 % 6.00 %
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Cunetas (MTC, 2013). Son canales construidos lateralmente a lo largo
de la carretera, con el propdsito de conducir los escurrimientos superfi-
ciales y sub-superficiales, procedentes de la plataforma vial, taludes y
areas adyacentes, a fin de proteger la estructura del pavimento. La sec-
cion transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular o de otra
geometria que se adapte mejor a la seccion transversal de la via y que
prevea la seguridad vial; revestidas o sin revestir; abiertas o cerradas,
de acuerdo a los requerimientos del proyecto; en zonas urbanas o donde
exista limitaciones de espacio, las cunetas cerradas pueden ser disefia-
das formando parte de la berma.

Las dimensiones de las cunetas se deducen a partir de calculos hidrau-
licos, teniendo en cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de preci-
pitaciones pluviales, area de drenaje y naturaleza del terreno, entre
otros.

Los elementos constitutivos de una cuneta son su talud interior, su fondo
y su talud exterior. Este ultimo, por lo general coincide con el talud de
corte.

Las pendientes longitudinales minimas absolutas seran 0,2%, para cu-
netas revestidas y 0,5% para cunetas sin revestir.

Si la cuneta es de material facilmente erosionable y se proyecta con una
pendiente tal que le infiere al flujo una velocidad mayor a la maxima per-
misible del material constituyente, se protegera con un revestimiento re-
sistente a la erosion. Se limitara la longitud de las cunetas, conducién-
dolas hacia los cauces naturales del terreno, obras de drenaje transver-

sal o proyectando desagues donde no existan.

(MTC, 2008), Las cunetas preferentemente seran de seccidn triangular
y se proyectaran para todos los tramos al pie de los taludes de corte. Sus
dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones pluviales. El an-
cho es medido desde el borde de la subrasante hasta la vertical que pasa
por el vértice inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el
nivel del borde de la subrasante al fondo o vértice de la cuneta.

Cuando existan limitaciones de ancho de la plataforma se podra proyec-

tar cunetas con doble funcién:
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- Drenajey
- Area de emergencia (berma).
Para los cuales se buscara la solucion mas adecuada tales como: cune-

tas cubiertas, berma-cuneta, etc.

Tabla 2.4. Dimensiones minimas de las cunetas (MTC, 2008).

Region Profundidad (m) Ancho (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.30* 1.20

*Seccién trapezoidal con un ancho minimo de
fondo de 0.30m.

- (MTC, 2008), Revestimiento de las cunetas. Para evitar el dete-
rioro del pavimento, las cunetas deberan ser revestidas. Dicho re-
vestimiento sera a base de mamposteria de piedra, concreto u otro
material adecuado.

- (MTC, 2008), Desaguie de las cunetas. La descarga de agua de
las cunetas se efectuara por medio de alcantarillas de alivio.

En regidon seca o poco lluviosa la longitud de las cunetas sera de
250 m. como maximo. Las longitudes de recorridos mayores debe-
ran justificarse técnicamente. En regién muy lluviosa se reco-

mienda reducir esta longitud maxima a 200 m.

Bermas.

(Alfonso Montejo, 2006), Las bermas son aquella parte de la corona del
pavimento que se encuentra aledafa a la superficie de rodamiento y que
tiene como funcién principal, proporcionar un espacio adecuado para la
detencion de vehiculos en emergencia.

En nuestro medio el ancho de las bermas es variable, ente 0.50 y 2.00
metros, y depende de la importancia de la carretera. La pendiente trans-
versal de las bermas es algo mayor a la de la superficie del pavimento
para permitir una adecuada evacuacion de las aguas lluvias.

Las bermas de las carreteras importantes estan pavimentadas y en oca-

siones tiene la misma estructura de la calzada, aunque en general, en
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nuestras carreteras, su estructura tiene mucho menos capacidad de so-
porte. Las bermas deberan tener una adecuada estructura con respecto
a la prevista para la calzada, de tal forma, que deben ser capaces de
soportar cargas estaticas de vehiculos pesados ocasionalmente estacio-
nados y ser econdmicas. Es deseable ademas una diferenciacion visual

entres las superficies de rodadura de calzada y bermas.

(MTC, 2013), Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o
superficie de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la
capa de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para estaciona-
miento de vehiculos en caso de emergencias.

Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe
mantener el mismo nivel e inclinacién (bombeo o peralte) de la superficie
de rodadura o calzada, y acorde a la evaluacién técnica y econémica del
proyecto, esta constituida por materiales similares a la capa de rodadura

de la calzada.

Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento
del trafico y su seguridad; por ello, las bermas desempefan otras funcio-
nes en proporcidn a su ancho tales como proteccion al pavimento y a
sus capas inferiores, detenciones ocasionales, y como zona de seguri-
dad para maniobras de emergencia.

La funcién como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que
un vehiculo se salga de la calzada, en cuyo caso dicha zona constituye
un margen de seguridad para realizar una maniobra de emergencia que

evite un accidente.

Inclinacion de las bermas (MTC, 2013). En el caso de que la berma se
pavimente, sera necesario anadir lateralmente a la misma para su ade-
cuado confinamiento, una banda de minimo 0,5 m de ancho sin pavi-
mentar. A esta banda se le denomina sobreancho de compactacién
(s.a.c.) y puede permitir la localizacion de senfalizacion y defensas.

(MTC, 2013), En el caso de las carreteras de bajo transito:

- En los tramos en tangentes, las bermas tendran una pendiente de

4% hacia el exterior de la plataforma.
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- La berma situada en el lado inferior del peralte, seguira la inclina-
cion de éste cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario,
la inclinacion de la berma serd igual al 4%.

- La berma situada en la parte superior del peralte, tendra en lo po-
sible, una inclinacion en sentido contrario al peralte igual a 4%, de

modo que escurra hacia la cuneta.

2.2.2. Tipos de pavimentos
2.2.2.1. Pavimento de concreto asfaltico
(MTC, 2014), “El pavimento flexible es una estructura compuesta
por capas granulares (sub-base, base) y como capa de rodadura
una carpeta construida con materiales bituminosos como aglome-
rantes, agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente se
considera como capa de rodadura asfaltica sobre capas granula-
res: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro-pavi-
mentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en frio y mezclas

asfalticas en caliente.”

(Nicholas J., y otros, 2005), Los pavimentos flexibles se subdivi-
den en tres subgrupos: tipo alto, tipo intermedio y tipo bajo. Los
pavimentos de tipo alto tienen superficie de rodamiento que so-
porta en forma adecuada la carga esperada de transito, sin dete-
rioro visible debido a desgaste, y no son susceptibles a las condi-
ciones de tiempo. Los pavimentos de tipo intermedio tienen su-
perficie de rodamiento que van desde las de superficie tratada
hasta aquellos cuyas calidades son un poco inferiores a las de los
pavimentos de tipo alto. Los pavimentos de tipo bajo se usan prin-
cipalmente en caminos de bajo costo, y sus superficies de roda-
miento van desde las no tratadas, pasando por materiales natura-

les sueltos, hasta tierra con superficie tratada.
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Imagen 2.1.Estructura tipica de un pavimento asfaltico (flexible)
i =
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(Alfonso Montejo, 2006), Funciones de las capas de un pavimento
flexible.
La subbase granular.

- Funcién econémica. Una de las principales funciones de
esta capa es netamente econdmica en efecto el espesor total
qgue se requiere para que el nivel de esfuerzos en la subra-
sante sea igual o menor que su propia resistencia, puede ser
construido con materiales de alta calidad, sin embargo, es
preferible distribur las capas mas calificadas en la parte supe-
rior y colocar en la parte inferior del pavimento la capa de me-
nor calidad la cual es frecuentemente la mas barata. Esta so-
lucién puede traer consigo un aumento en el espesor total del
pavimento y no obstante, resultar mas econdmica.

- Capa de Transicién. La subbase bien disefiada impide la pe-
netracion de los materiales que constituye la base con la de
la subrasante y por otra parte, actua como filtro de la base
impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen me-
noscabando su calidad.

- Disminucion de las deformaciones. Algunos cambios volu-
meétricos de la capa subrasante asociados a cambios en su
contenido de agua (expansiones), o a cambios extremos de
temperatura (heladas), pueden absorberse con la capa sub-
base, impidiendo que dichas deformaciones se reflejen en la

superficie de rodamiento.
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- Resistencia. La subbase debe soportar los esfuerzos trans-
mitidos por las cargas de los vehiculos a través de las capas
superiores y transmitidas a un nivel adecuado a la subrasante.

- Drenaje. En muchos casos la subbae debe drenar el agua,
que se introduzca a través de la carpeta o por las bermas, asi

como impedir la ascension capilar.

La base granular.

- Resistencia. La funcién fundamental de la base granular de
un pavimento consiste en proporcionar un elemento resistente
que transmita a la subabse y a la subrasante los esfuerzos
producidos por el transito en una intensidad apropiada.

- Funcidén econémica. Respecto a la carpeta asfaltica, la base
tiene una funcién econémica analoga a la que tiene la sub-

base respecto a la base.

Carpeta.
- Superficie de rodamiento. La carpeta debe ser proporcionar
una superficie uniforme y estable al transito, de textura y color

conveniente y resistir los efectos abrasivos del transito.

- Impermeabilidad. Hasta donde sea posible, debe impedir el
paso del agua al interior del pavimento.

- Resistencia. Su resistencia a la tension complementa la ca-

pacidad estructural del pavimento.

2.2.2.2. Pavimento de Concreto Hidraulico
(MTC, 2014), El pavimento rigido es una estructura de pavimento
compuesta especificamente por una capa de sub-base granular,
no obstante esta capa puede ser de base granular, o puede ser
estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura
de losa de concreto de cemento hidraulico como aglomerante,
agregados y de ser el caso aditivo. Dentro de los pavimentos rigi-

dos existen tres categorias:

- Pavimento de concreto simple con juntas.
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- Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en

forma de fibras o mallas.

- Pavimento de concreto con refuerzo continudo.

(Nicholas J., y otros, 2005), Los pavimentos rigidos tienen algo de
resistencia a la flexion, que les permite sostener una accion como
de viga a través de irregularidades menores en el material subya-
cente. Asi, esas irregularidades pueden no reflejarse en el pavi-
mento de concreto. Los pavimentos rigidos bien disefiados y
construidos tienen largas vidas de servicio, y en general su man-

tenimiento es menos costoso que el de los pavimentos flexibles.

Imagen 2.2. Estructura tipica de un pavimento rigido.

Junta transversal

Junta longitudinal

36m

“07o = Losasde oféreto Ot 22 T

Sub base
»y Sub rasante \j/
(Alfonso Montejo, 2006), Funciones de las capas de un pavimento
rigido:
La subbase.

- La funciéon mas importante es impedir la accion del bombeo
en las juntas, grietas y extremos del pavimento. Se entiende
por bombeo a la fluencia de material fino con agua fuera de
la estructura del pavimento, debido a la infiltracion de agua
por las juntas de las losas. El agua que penetra a través de
las juntas licua el suelo fino de la subrasante facilitando asi
su evacuacion a la superficie bajo la presién ejercida por las
cargas circulantes a través de las losas.

- Servir como capa de transicion y suministrar un apoyo uni-

forme, estable y permanente del pavimento.

- Facilitar los trabajos de pavimentacion.
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- Mejorar el drenaje y reducir por tanto al minimo la acumula-
cion de agua bajo el pavimento.

- Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la subra-
sante y disminuir al minimo la accion superficial de tales
cambios volumétricos sobre el pavimento.

- Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la

subrasante.

Losa de concreto. Las funciones de la losa en el pavimento son
las mismas de la carpeta en el flexible, mas la funcién estructural
de soportar y transmitir en nivel adecuado los esfuerzos de la apli-

cacion.

(Nicholas J., y otros, 2005), Los pavimentos rigido de carretera se
dividen en tres tipos generales: pavimentos de concreto simple,
pavimentos de concreto con refuerzo simple y pavimentos de con-
creto con refuerzo continuo. La definicién de cada tipo se rela-

ciona con la cantidad de refuerzo que se usa.
(Nicholas J., y otros, 2005), Tipos de pavimento de concreto:

Pavimento de concreto simple. El pavimento de concreto simple
no tiene acero de temperatura ni espigas para transferir la carga,
sin embargo, con frecuencia se usan estribos de acero para tener
un efecto de bisagra en las juntas longitudinales, y para evitar que
se abran esas juntas. Los pavimentos de concreto simple se usan
principalmente en carreteras de bajo transito, o cuando se usan
suelos estabilizados con cemento como sub base. Las juntas se
colocan a distancia relativamente cortas (de 10 a 20 pies), que
con los otros tipos de pavimento de concreto, reduce la cantidad
de agrietamiento. En algunos casos, las juntas transversales de
los pavimentos de concreto simple estan desplazadas de 4 a 5
pies en el plano, para que solo una rueda de un vehiculo pase
cada vez por una junta. Con eso se ayuda a obtener un desplaza-

miento mas uniforme.
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Pavimento de concreto con refuerzo simple. Los pavimentos
de concreto con refuerzo simple tienen espigas para transferir las
cargas de transito por medio de las juntas; esas juntas estan se-
paradas mayores distancia, que van de 30 a 100 pies. En toda la
losa se usa acero de temperatura, cuya cantidad depende de la
longitud de la losa. También se suele usar varillas de estribo en

las juntas longitudinales.

Pavimento de concreto con refuerzo continto. Los pavimentos
de concreto con refuerzo continuo no tienen juntas transversales,
excepto las de construccion o las de expansion, cuando son ne-
cesarias en posiciones especificas, por ejemplo en los puentes.
Esos pavimentos tienen un porcentaje de acero relativamente
alto; el minimo suele ser 0.6 por ciento de la seccion transversal
de la losa. También contienen estribos a través de las juntas lon-

gitudinales.

Elementos de un pavimento de concreto hidraulico

Acero de refuerzo. (Nicholas J., y otros, 2005), En los pavimen-
tos de concreto se puede usar acero de refuerzo para reducir la
cantidad de agrietamiento que se presenta, 0 como mecanismo
de transferencia de carga en las uniones o juntas, o como medio
de sujetar dos losas entre si. El acero de refuerzo que se usa para
controlar el agrietamiento se llama acero de temperatura o re-
fuerzo térmico, mientras que las varillas de acero que se usan
como mecanismos de transferencia de carga se llama espigas, y
las que se usan para entre si dos losas se llaman estribos.

- Acero de temperatura; el acero de temperatura tiene la
forma de una malla de varillas o de alambre, formada por
alambres de acero longitudinales y transversales soldados a
intervalos regulares. La malla se coloca a unas 3 pulgadas
bajo la superficie de la losa. El area transversal del acero co-
locado, por pie de longitud de losa, depende del tamafo y la

distancia entre los alambres de acero que forman la malla. La
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cantidad necesaria de acero depende de la longitud de pavi-
mento entre juntas de expansion, del esfuerzo de maximo que
se deseada en el pavimento de concreto, el espesor del pavi-
mento y los modulos de elasticidad del concreto del acero.

El acero de temperatura no evita el agrietamiento de la losa,
pero si controla los anchos de grietas, porque actua como liga
que sujeta unidas las orillas de las grietas. Esto ayuda a man-
tener la resistencia al esfuerzo cortante del pavimento y con
ello mantiene su capacidad para soportar la carga de transito,

aun cuando no mejore la resistencia a la flexion.

Varillas de espiga; las varillas de espiga se usan principal-
mente como mecanismos de transferencia de carga por me-
dio de las juntas. Proporcionan resistencia a la flexion, al cor-
tante y soporte. Deben tener un diametro mucho mayor que
los alambres que se usan en el acero de temperatura. La se-
leccion del tamafio se basa principalmente en la experiencia.
Se ha usado diametros de 1 a 1 72 pulgada y longitudes de 2
a 3 pies, espaciadas con frecuencia a 1 pie entre centros, en
el ancho de la losa. Al menos un extremo de la varilla debe

ser liso y estar lubricado para facilitar la dilatacién libre.

Estribos; los estribos se usan para ligar dos secciones de pa-
vimento por lo que deben ser varillas corrugadas o contener
ganchos para facilitar la union de las dos secciones del pavi-
mento de concreto con la varilla. Estas varillas suelen tener
un diametro mucho menor que las varillas de espiga y es ma-
yor la distancia entre sus centros. Los diametros y distancia
tipicos para esas varillas son % de pulgada y 3 pies respecti-

vamente.
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Imagen 2.3. Transferencia de carga

Juntas en los pavimentos de concreto hidraulico. (Nicholas J.,
y otros, 2005), En los pavimentos de concreto se colocan juntas
de distintos tipos, para limitar los esfuerzos inducidos por cambios
de temperatura y para facilitar la union correcta de dos secciones
adyacentes de pavimento, cuando ha pasado algun tiempo entre
su construccién (por ejemplo, lo hecho al final del dia y al iniciar
el dia siguiente). Esas uniones se pueden dividir entre cuatro ca-

tegorias basicas:

Juntas de expansion.

Juntas de contraccion.

Juntas tipo bisagra o rotula.

Juntas de construccion.

(AASHTO, 1993), La funcién de las juntas consiste en mantener
las tensiones de la losa provocadas por la contraccion y expan-
sion del pavimento dentro de los valores admisibles del concreto;
o disipar tensiones debidas a agrietamientos inducidos debajo de
las mismas losas. Son muy importantes para garantizar la dura-
cion de la estructura, siendo una de las pautas para calificar la
bondad de un pavimento. Por otro lado, deben ser rellenadas con
materiales apropiados, utilizando técnicas constructivas especifi-

cas. En consecuencia, la conservacion y oportuna reparacion de
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las fallas en las juntas son decisivas para la vida util de un pavi-
mento. De acuerdo a su ubicacion respecto de la direccidn princi-
pal o eje del pavimento, se denominan como longitudinales y
transversales. Segun la funcién que cumplen se les denomina de
contraccion, articulacion, construccion, expansion y aislamiento.
Segun la forma, se les denomina, rectas, machimbradas y acana-

ladas.

- Juntas de expansién; (Nicholas J., y otros, 2005), Cuando el
pavimento de concreto se somete a un aumento de tempera-
tura, se dilata y se produce un aumento de longitud de la losa.
Cuando la temperatura es lo suficientemente alta, la losa se
torcera o “se saldra” si tiene la longitud suficiente y no se ha
previsto acomodar la mayor longitud. En consecuencia las
juntas de expansion se suelen colocar en direccion transver-
sal, a intervalos regulares, para proporcionar el espacio ade-
cuado para que se dilate la losa. Esas juntas se ponen a todo
el ancho de la losa y tienen de % a 1 pulgada de ancho en
direccion longitudinal. Deben formar una interrupcion definida
en toda la profundidad de la losa. El espacio de la junta se
llena con un relleno comprimido que permita la expansion de
la misma. Los materiales de relleno pueden ser corcho, hule,
materiales asfalticos o telas asfalticas. Debe proporcionar un
medio para transferir la carga a través de la losa, porque alli
no hay agregados que desarrollen un mecanismo interno de
transferencia de carga. El mecanismo de transferencia de
carga suele ser una varilla lisa de espiga, lubricada en uno de
sus lados. También se suele instalar una tapa de expansion,
como la que se muestra en la figura siguiente para dar el es-
pacio que ocupe la espiga durante la dilatacién. En algunos
estados de la Uniébn Americana ya no se usan juntas de ex-
pansion, por la incapacidad que tiene el mecanismo de trans-

ferencia de carga para transferir en forma adecuada. En otros
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estados se continuan usando las juntas de expansion, y hasta
se usan en lugar de las juntas de construccion.

(AASHTO, 1993), Se usan para aislar pavimentos que se in-
terceptan con la finalidad de disminuir los esfuerzos de com-
presion en éstos, cuando se expanden por el aumento de tem-
peratura. También se utilizan para aislar estructuras existen-

tes.

Imagen 2.4. Tipos de juntas de expansion

- Juntas de contraccion; (Nicholas J., y otros, 2005), Cuando
el pavimento de concreto se somete a una disminucion de
temperatura, la losa se contrae si tiene libertar de movimiento.
Si se evita ese movimiento de contraccién se induciran esfuer-
zos de tension en el pavimento de concreto. En consecuencia,
se colocan juntas de contraccion en direccidn transversal y a
intervalos regulares, a todo el ancho del pavimento, para libe-
rar algo de los esfuerzos de tensién que se inducen en este
modo. En la siguiente figura se muestra una junta de contrac-
cion tipica. En algunos casos se podra necesitar la instalacion
de un mecanismo de transferencia de carga en forma de una
varilla de espiga, cuando se dude de la capacidad del meca-

nismo interno de transferencia de carga de los agregados.
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(AASHTO, 1993), Su objetivo es inducir en forma ordenada la
ubicacion del agrietamiento del pavimento causada por la
contraccion (retraccion) por secado y/o por temperatura del
concreto. Se emplea para reducir la tension causada por la
curvatura y el alabeo de losas. Los pasadores se pueden usar
en las juntas de contraccion para la transferencia de cargas,
bajo ciertas condiciones. Sin embargo, se espera que la trans-
ferencia de cargas se logre mediante la trabazén entre los

agregados.

Imagen 2.5. Tipos de juntas de contraccion.

- Juntas tipo bisagra o rétula; (Nicholas J., y otros, 2005), Las
bisagras se usan principalmente para reducir el agrietamiento
a lo largo de la linea principal de los pavimentos de carretera.
La siguiente figura muestra una junta tipo bisagra tipo tipica
(junta con llave de enlace) adecuada para la construccién de

carril por carril.
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Imagen 2.6. Junta de tipo bisagra tipica (junta con llave de en-

lace)

- Juntas de construccion; (Nicholas J., y otros, 2005), Las
juntas de construccion se colocan en direccion transversal al
ancho del pavimento, para proporcionar una transicion ade-
cuada entre los concretos vaciados en ocasiones diferentes.
Por ejemplo, una junta de construccion se suele colocar al fi-
nal de la vaciada del dia, para proporcionar una adhesién ade-
cuada con la primera del siguiente dia. En algunos casos,
como se ve en la figura continua, también se puede usar una
junta con llave de enlace (bisagra) en direccion longitudinal,
cuando se construye un solo carril a la vez en este caso se
cuelan carriles alternos del pavimento, y la llave se forma con
cimbras metalicas que tienen la forma del surco, o fijando una
pieza de metal o madera a una cimbra de madera. En lugar
de una junta de construccion transversal se puede usar una
junta de expansion, en los casos en los que la junta de cons-
truccidon cae en o cerca de la misma posicién de la junta de

expansion.

(AASHTO, 1993), Las juntas de construccion separan cons-
trucciones contiguas colocadas en diferentes momentos, tales
como la colocacién al final del dia o entre fajas de pavimenta-
cion. La transferencia de cargas se logra mediante el empleo

de pasadores. Pueden ser transversales o longitudinales.
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Imagen 2.7. Tipos de juntas de construccion

Sellos. (AASHTO, 1993), La funcion principal de un sellador de
juntas es minimizar la infiltracion de agua a la estructura del pavi-
mento y evitar la intrusion de materiales incompresibles dentro de
las juntas que pueden causar la rotura de éstas (descascaramien-

tos).

En la seleccién del sello se debe considerar su vida util esperada,
el tipo de sello, tipo de junta, datos climaticos y el costo de control
de transito en cada aplicacion del sello, en todo el periodo econé-
mico de analisis. El tipo de junta es muy influyente en la seleccién
del material de sello. Las juntas longitudinales entre pistas o en la
union berma-losa no generan las mismas tensiones sobre el sello
que ejercen las juntas transversales, debido a que sus movimien-
tos son considerablemente menores. Se podria optimizar enorme-
mente el costo del proyecto considerando esto en la seleccion del

sello.

Todo material de sellos de juntas de pavimentos de concreto, de-
ben cumplir con las siguientes caracteristicas; Impermeabilidad,
deformabilidad, resiliencia, adherencia, resistencia, estable, dura-
ble.
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Finalmente, el sellado se hara antes de la entrega al transito y

previa limpieza de la junta, con la finalidad de asegurar un servicio

a largo plazo del sellador. Los siguientes puntos son esenciales

para las tareas de sellado:

Inmediatamente antes de sellar, se deben limpiar las juntas
en forma integral para librarlas de todo resto de lechada de
cemento, compuesto de curado y demas materiales extranos.
Parta limpiar la junta, se puede usar arenado, cepillo de alam-
bre, chorro de agua o alguna combinacién de estas herra-
mientas. Las caras de la junta se pueden imprimar inmediata-
mente después de la limpieza.

Es necesario usar el soplado con aire como paso final de la
limpieza.

Cabe mencionar que la limpieza solo se hara | sobre la cara

donde se adherira el sellador.

Imagen 2.8. Tipos de selladores.

Sardinel (unidad de confinamiento). El Sardinel es la individua-

lizacidon del extremo de la estructura de un andén, que a modo de

muro, define el desnivel entre éste y la via, confina los materiales

que lo componen y resiste el impacto de las llantas de los vehicu-

los que circulan por la via.
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- Altura. Los sardineles estan definidos por su altura total, que
comprende la altura del andén (altura deservicio) de 200 mm,
y la profundidad de empotramiento dentro del nivel inferior (de
la cuneta o del pavimento), que debe ser: minimo 150 mm, de
la rasante hacia abajo, para cunetas de concreto o pavimen-
tos monoliticos (concreto o asfalto); y minimo, 120 mm de pe-
netracion dentro de la base, para los pavimentos segmenta-
dos (adoquines, losetas).

- Longitud. Para cada perfil de las unidades de sardinel, se de-
finen tres longitudes nominales: 800 mm, 400 mm y 200 mm.
Siempre se deben utilizar las unidades de mayor longitud dis-
ponible para cada proyecto y lugar, las restantes longitudes
solo se recomiendan para los ajustes que sean necesarios y

producir las curvas requeridas.

- Espesor (ancho). El espesor estandar (ancho), de los dife-
rentes tipos de sardinel, debe ser de 200 mm, para que junto
con la banda texturizada alerta, de 200 mm de ancho, que se
coloca junto al sardinel, hacia adentro del andén o separador,
se ajuste al mdédulo de 200 mm o multiplo de este, definido
para el espacio publico, y se produzca la franja de servidum-
bre de via, franja de seguridad propuesta como elemento

constitutivo del andén.

Es necesario separar el sardinel de la superficie del andén,
pues por diferencias de rigidez y los efectos de las cargas fi-

sicas y térmicas, se separan con el tiempo, dejando fisuras

entre ellos.
Tabla 2.5. Tipo de sardineles
Nombre Largo Ancho Alto
Sardinel Recto 80cm 20cm 50 cm

Sardinel Rampa Peatonal 80cm 40 cm 50 cm
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Imagen 2.9. Sardinel recto*

*Pieza aligerada prefabricada en concreto, acabado liso. De-
fine el desnivel y delimita los usos de las areas de andén y la

circulacion vehicular.

Imagen 2.10. Sardinel rampa peatonal**

** Pieza aligerada prefabricada en concreto, acabado liso. De-
limita los usos de las areas de andén y la circulacion vehicular
de la calzada, con una altura que sea remontable facilmente

por una persona con limitaciones fisicas o en silla de ruedas.
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2.2.3. Diferencia entre un pavimento de concreto hidraulico y concreto as-

faltico

Cuadro 2.1. Comportamiento de la estructura de un pavimento (AASHTO 1993)

Pavimento de concreto hidraulico

Pavimento de concreto asfaltico

La losa, debido a su rigidez y alto mo-
dulo de elasticidad, absorbe gran parte
de los esfuerzos que se ejercen sobre el
pavimento lo que produce una buena
distribucion de las cargas de rueda,
dando como resultado tensiones muy

bajas en la subrasante.

Los pavimentos flexibles, que al tener
menor rigidez, transmiten los esfuer-
zos hacia las capas inferiores lo cual
trae como consecuencias mayores

tensiones en la subrasante.

Cuadro 2.2. Tiempo que transcurre antes de la primera rehabilitacion (Cemex)

Pavimento de concreto hidraulico

Pavimento de concreto asfaltico

Los pavimentos de concreto pueden
ser disefiados para 30 aflos o mas y du-
ran alrededor de tres veces mas que las
de asfalto, antes de requerir trabajos

importantes de rehabilitacién.

Los pavimentos asfalticos son disena-
dos para un periodo de vida util de 10
afos, requiere mantenimientos regu-

lares y reconstrucciones frecuentes.

ASFALTO

CONCRETO

20 30 Afos
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Cuadro 2.3. Programas de mantenimiento esquematicos (Cemex)

Costos del
Asfalto

Costos del
Concreto

Programa de

Asfalto

12 14 16 18

Mantenimiento del

22 24 26 28

Programa de
Mantenimiento del
Concreto

I Reconstruccion

[ Mantenimiento Regular

Reparaciones Menores

I Fresado de la Superficie

Cuadro 2.4. Precios de materiales historicos y previstos (Massachusetts In-

stitute of Technology MIT)

Pavimento de concreto hidraulico

Pavimento de concreto asfaltico

Los precios del concreto son esta-
bles y predecibles por lo que sigue

dinamicas locales.

Los precios del asfalto se encuentran
fuertemente ligados a aquellos del pe-
troleo internacional — son volatiles y cre-

cen por encima de la tasa de inflacion.

3000

2500

2000

1500

1000

500

1971
1977
1983
1989

1971 = 100
para
ambos
materiales

Historico
Previsto

1995
2001
2007
2013
2019

Asfalto Concreto
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Cuadro 2.5. Consumo de combustible (MIT)

Pavimento de concreto hidraulico

Pavimento de concreto asfaltico

Basado en modelos matematicos, reali-
zado por un grupo de ingenieros civiles,
ha demostrado que el uso de pavimentos
mas rigidos en las carreteras norteameri-
canas podria reducir el consumo de com-
bustible hasta en un 3%. Los ahorros se-
rian equivalentes a 273 millones de barri-
les de petroleo al afio, unicamente consi-
derando a Estados Unidos y un ahorro de

emisiones de CO2 al medio ambiente.

Debido a que el pavimento de con-
creto asfaltico presenta menor rigi-
dez, genera que un neumatico al des-
plazarse sobre este, sufre desviacio-
nes debido a distintas imperfeccio-
nes, la energia se disipa y el vehiculo
debe efectuar un mayor esfuerzo
para avanzar, generando un aumento

en el consumo de combustible.

Pavimentos mas rigidos, que pueden ser obtenidos mediante la optimizacion de

las propiedades del material o el aumento del espesor de las capas de asfalto,

lograrian disminuir las desviaciones y reducir la huella ambiental, traduciéndose

ademas en un importante ahorro de dinero y en cuanto a recursos energéticos.

Franz Josef Uim y Mehdi Akbarian




Cuadro 2.6. lluminacion en pavimentos

Pavimento de concreto hidraulico

Pavimento de concreto asfaltico

Como la superficie del pavimento de
concreto es mas clara que la del pavi-
mento asfaltico, el concreto refleja
mejor la luz, permitiendo una ilumina-
cion mas eficiente y segura, con me-
nor consumo de energia. Pavimentos

altamente reflectantes requieren me-

nos iluminacion que superficies de
baja reflexiéon. (Richard Stark, 1986).

La baja reflexion de la superficie de un
pavimento asfaltico, exige alrededor
de 17 lux (lumens/m2) contra 12 lux
que requiere el pavimento de con-
creto, para las mismas condiciones de
iluminacién. Ello implica que el pavi-
mento asfaltico demanda el 41.7%
mas de energia, que el pavimento de

concreto.

lluminacidn y pavimentos de concreto, Ing. Esteban Molina Murillo
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Cuadro 2.7. Efecto isla de calor urbano (Cemex)

Pavimento de concreto hidraulico

Pavimento de concreto asfaltico

El concreto puede permanecer mas
de 15°C, mas frio que el asfalto en un
dia caluroso. Las superficies con co-
lores claros, como el concreto, redu-

cen el llamado Efecto Isla de Calor Ur-

La conversion de asfalto a concreto,
en una ciudad como Lima, reduciria
las temperaturas durante el verano en
aproximadamente 0.6°C, resultando

en ahorros anuales de USD 90 millo-
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bano. nes en energia para aire acondicio-

nado.

2.2.4. Descripcién de deterioros en pavimentos

2.2.4.1. Deterioros en pavimentos flexibles
(MTC, 2013), Los deterioros/fallas de los pavimentos flexibles
pueden clasificarse en dos grandes categorias: los deterioros / fa-
llas estructurales y los deterioros/fallas superficiales. Los deterio-
ros de la primera categoria se asocian generalmente con obras
de rehabilitacidén de costo alto. Los deterioros de la segunda cate-
goria se relacionan generalmente con obras de mantenimiento
periodico (por ejemplo, carpeta delgada de concreto asfaltico o

tratamiento superficial).

En la calzada se puede observar los siguientes tipos de deterioros

y niveles de gravedad:
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Deterioros o fallas estructurales. (MTC, 2013), Los deterioros
estructurales caracterizan un estado estructural del pavimento,
concerniente al conjunto de las diferentes capas del mismo o bien

solamente a la capa de superficie.

Las cargas circulantes resultan generalmente en:
- Deformaciones verticales elasticas del material de las capas
granulares y del suelo de la subrasante.
- Deformaciones horizontales elasticas de tension por flexion

en la parte inferior de las capas asfalticas.

Si la deformacion vertical de las gravas y/o suelos excede el limite
admisible, se observan deformaciones permanentes del pavi-
mento (hundimiento o ahuellamiento de gran radio). Si la defor-
macion horizontal de tensién por flexion en la parte inferior de las
capas asfalticas excede el limite admisible, dichas capas se fi-
suran en su parte inferior y las fisuras luego se propagan hasta la
superficie: fisuras longitudinales en las huellas del transito y fisu-

ras en forma de piel de cocodrilo.

Los deterioros o fallas (deformacion y/o fisuracion) no aparecen
de inmediato (en general), sino al cabo de la repeticion de cargas

definida por la curva de fatiga de cada material.

Deterioro / falla: Piel de cocodrilo. Segun (MTC, 2013).

Descripcion. La piel de cocodrilo esta constituida por fisuras que
forman poligonos irregulares de angulos agudos. Puede ser en su
principio, poco grave, mostrando poligonos incompletos dibujados
en la superficie por fisuras cerradas (es decir, de ancho nulo). El
tamano de la malla disminuye luego bajo el efecto de las condi-
ciones climaticas y del trafico. Las fisuras se abren y se observan

perdidas de material en sus bordes.

Causas. El deterioro/falla es consecuencia del fenémeno de fa-
tiga de las capas asfalticas sometidas a una repeticion de cargas

superior a la permisible. Es indicativo de insuficiencia estructural
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del pavimento. Esta falla comienza en la parte inferior de las capas

asfalticas. La fisuracidén se propaga a la superficie.

Niveles de Gravedad. El criterio principal es el orden de magnitud
de la malla.
1: Malla grande (> 0.5 m) sin material suelto.
2: Malla mediana (entre 0.3 y 0.5 m) sin o con material suelto.
3: Malla pequefa (< 0.3 m) sin o con material suelto.
El nivel 1 corresponde a la aparicion de la red en la superficie.
Las fisuras no tienen generalmente un ancho significativo. Se

abren en los niveles 2y 3.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de la piel de
cocodrilo y su extensidon, asi como de otros elementos de diag-
nostico (deformaciones, deflexion y rugosidad), se consideran:
- Ninguna medida
- Reparaciones por sello o carpeta asfaltica con mezcla en ca-
liente.
- Sello o carpeta asfaltica.

- Rehabilitacidon o reconstruccion.

Deterioro / falla: Fisuras longitudinales. Segun (MTC, 2013).

Descripcion. En este rubro se incluyen las fisuras longitudinales
de fatiga. Discontinuas y unicas al inicio, evolucionan rapidamente
hacia una fisuracién continua y muchas veces ramificada antes de

multiplicarse debido al trafico, hasta convertirse en muy cerradas.

Causas. El deterioro / falla es consecuencia del fenbmeno de fa-
tiga de las capas asfalticas sometidas a una repeticion de cargas
superior a la permisible. Es indicativo de insuficiencia estructural
del pavimento. Esta falla comienza en la parte inferior de las capas

asfalticas. La fisuracién se propaga a la superficie.

Niveles de Gravedad. El criterio principal es el orden de magnitud
de la malla.

1: Fisuras finas en las huellas del transito (ancho < 1 mm).
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2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-
cadas (ancho > 1 mmy <3 mm).
3: Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-

cadas (ancho > 3 mm). También se denominan grietas.

Fisuras longitudinales y transversales: El nivel 1 corresponde al
concepto del AASHTO de «hairline crack» («fisura como un cabe-
llo»), se puede considerar que el ancho es generalmente inferior
a Tmm. En cuanto a las fisuras abiertas de gravedad 2, se consi-
dera que su ancho es generalmente superior a 1 mm con bordes
verticales (sin desintegracion de bordes) y menor o igual a 3mm.
Se vuelven gravedad 3 cuando los bordes se desintegran y tienen

un ancho superior a 3mm.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de las fisuras
y su extension, asi como de otros elementos de diagndstico (de-

formaciones, deflexion y rugosidad), se consideran:

Ninguna medida

Reparaciones por sello o carpeta asfaltica con mezcla en ca-

liente.

Sello o carpeta asfaltica.

Rehabilitacion o reconstruccion.

Deterioro / falla: Deformacién por deficiencia estructural. Se-
gun (MTC, 2013).

Descripcion. Las deformaciones propias de los pavimentos flexi-
bles se caracterizan, en la casi totalidad de los casos, por, las de-
formaciones por deficiencia estructural, depresiones continuas o
localizadas.

En todos los casos, su gravedad es anotada por la profundidad
medida sobre una regla rigida de 1.50 m de longitud colocada
transversalmente en la calzada. El presente rubro se refiere a las
deformaciones por deficiencia estructural. La depresion continua
aparece en el trazado de las ruedas, en un ancho superior a 0.8m,
sobre los laterales del pavimento de 0.5 a 0.8 m del borde, debido
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al asentamiento de los materiales de una o varias capas del pavi-
mento y de la subrasante bajo un trafico pesado y canalizado.

La depresion localizada es un hundimiento de la superficie del pa-
vimento en un area localizada del mismo. Concierne general-
mente a la totalidad del borde del pavimento. Es una consecuen-
cia de defectos de soporte o de estabilidad debidos a una mala

calidad de los materiales 0 a un contenido de agua excesivo.

Causas. Los deterioros o fallas son consecuencias del fendmeno
de fatiga de una o varias capas del pavimento y de la subrasante
sometidas a una repeticion de cargas superior a la permisible. Es

indicativo de insuficiencia estructural del pavimento.

Niveles de Gravedad.
1: Profundidad sensible al usuario < 2 cm.
2: Profundidad entre 2cm y 4 cm.
3: Profundidad = 4 cm.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de las defor-
maciones (ahuellamiento y hundimiento) y su extension, asi como
otros elementos de diagndstico (fisuraciones, deflexién y rugosi-
dad), se consideran:

- Ninguna medida.

- Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente

- Carpeta asfaltica.

- Rehabilitacion o reconstruccion parcial o total (incluyendo el

drenaje si fuera necesario).

Deterioro / falla: Ahuellamiento. Segun (MTC, 2013).

Descripcion. Las deformaciones propias de los pavimentos flexi-
bles se caracterizan, en la casi totalidad de los casos, por, el ahue-
llamiento relacionado con el comportamiento inestable de la capa

de rodadura.

Causas. Esta puede provenir de las siguientes causas probables:

- Defecto de dosificacion del asfalto.
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- Inadecuacion entre el tipo de asfalto y la temperatura de la
capa de rodadura.

- Inadecuacioén entre la gradacién de los agregados y la tempe-
ratura de la capa de rodadura.

- Inadecuacion entre la gradacién de los agregados y la clase

de transito.

Niveles de Gravedad.
1: Profundidad < 6 mm.
2: Profundidad >6 mmy <12 mm.
3: Profundidad > 12 mm.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de las defor-
maciones y su extension, asi como otros elementos de diagnés-

tico (deflexién y rugosidad), se consideran:

Ninguna medida

- Reparaciones con mezcla en caliente
- Carpeta asfaltica

- Fresado y carpeta asfaltica

- Rehabilitacion o reconstruccion parcial o total (incluyendo el

drenaje si fuera necesario).

Deterioro / falla: Reparaciones o parchado. Segun (MTC,
2013).

Descripcion. Las reparaciones estan destinadas a mitigar los de-
fectos del pavimento, de manera provisional o definitiva: su nu-
mero, su extension y su frecuencia son elementos del diagnéstico.
Una reparacion reciente enmascara un problema, reparaciones
frecuentes lo subrayan. Las reparaciones deben ser calificadas en
el momento del examen visual, pues algunas de ellas son toma-
das en cuenta para determinar el estado estructural del pavi-
mento. Si la reparacion se aplica a deterioros / fallas superficiales
y erradica el defecto, no se usara para calificar el estado estruc-
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tural del pavimento. Si se aplica a la fisuracion estructural, se con-
sidera como factor agravante. Dichos criterios resultan en los ni-

veles de gravedad definidos mas abajo.

Causas. Las reparaciones son indicativas de insuficiencia estruc-
tural del pavimento o de deterioros / fallas superficiales. No re-

quieren medidas correctivas.

Niveles de Gravedad.
1: Reparacion o parchado para deterioros/ fallas superficiales
2: Reparacion o parchado para deterioros/ fallas superficiales
3: Reparacién de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales,

en mal estado.

Deterioros o fallas superficiales. (MTC, 2013), Son las que se

pueden observar en la capa de rodadura y en la carpeta asfaltica.

Deterioro / falla: Peladura y desprendimientos. Segun (MTC,
2013).
Descripcion. Este deterioro incluye:

- La desintegracion superficial de la carpeta asfaltica debida a

la pérdida del ligante bituminoso o del agregado (peladura)

- La pérdida total o parcial de la capa de rodadura, (desprendi-

miento).

Causas. Esta falla indica las siguientes causas probables:
- Defecto de adherencia del asfalto o de dosificacion del mismo.

- Asfalto defectuoso o endurecido y perdiendo sus propiedades

ligantes.
- Agregados defectuosos (sucios o muy absorbentes).
- Defectos de construccion.

- Efecto de agentes agresivos (solventes, agua, etc.).

Niveles de Gravedad.
1: Puntual sin aparicion de la base granular (peladura superfi-

cial).
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2: Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con apa-
ricidbn de la base granular.

3: Continuo con aparicién de la base granular.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de los des-
prendimientos y su extension, se consideran las siguientes medi-
das correctivas, en ausencia de otros deterioros/fallas:
- Ninguna medida.
- Reparaciones con mezcla en caliente o tratamiento superfi-
cial.

- Carpeta asfaltica, tratamiento superficial.

Deterioro / falla: Baches (huecos). Segun (MTC, 2013).

Descripcion. Los baches o huecos son consecuencia normal-
mente del desgaste o de la destruccion de la capa de rodadura.
Cuando aparecen, su tamafno es pequeno. Por falta de manteni-
miento ellos aumentan y se reproducen en cadena, muchas veces

con una distancia igual al perimetro de una rueda de camion.

Causas. Esta falla proviene de la evolucion de otros deterioros y
carencia de conservacion vial:
- Desprendimiento

- Fisuracion de fatiga.

Niveles de Gravedad.
1: Diametro < 0.2 m
2: Didmetro entre 0.2 y 0.5 m

3: Diametro > 0.5 m.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de los baches
0 huecos y su extension, se consideran las siguientes medidas

correctivas, en ausencia de otros deterioros o fallas:
- Ninguna medida.
- Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente.

- Rehabilitaciéon o reconstruccion.
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Deterioro / falla: Fisuras transversales. Segun (MTC, 2013).
Descripcion. Las fisuras transversales son fracturas del pavi-

mento, transversales (o casi) al eje de la via.

Causas. Esta falla puede provenir de las causas siguientes:

- Retraccién térmica de la mezcla asfaltica por pérdida de flexi-
bilidad debido a un exceso de filler o envejecimiento del as-
falto.

- Reflexion de grietas de capas inferiores y apertura de juntas

de construccion defectuosas.

Niveles de Gravedad. Son iguales a los niveles definidos para
las fisuras longitudinales:
1: Fisuras finas (ancho <1 mm).
2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-
cadas (ancho > 1 mmy < 3 mm).
3: Fisuras gruesas, corresponden fisuras abiertas y/o ramifica-

das (ancho > 3 mm). También se denominan grietas.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de las fisuras
transversales y de los otros deterioros que pueden acompanarlas

y su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas:

Ninguna medida.

Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente
- Sello.

Rehabilitacidon o reconstruccion.

Deterioro / falla: Exudacion. Segun (MTC, 2013).

Descripcion. Este deterioro o falla se manifiesta por un aflora-
miento de material bituminoso de la mezcla a la superficie del pa-
vimento. Forma una superficie brillante, reflectante, resbaladiza y

pegajosa segun los niveles del fenémeno.

Causas. Esta falla puede provenir de las causas siguientes:

- Excesivo contenido de asfalto en la mezcla
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- Bajo contenido de vacios (en periodos calientes, el asfalto

llena los vacios y aflora a la superficie).

Niveles de Gravedad. El deterioro o falla aparece por manchas
negras aisladas. Luego, el exceso de asfalto forma una pelicula
continua en las huellas de canalizacién del transito. El ultimo nivel
se caracteriza por la presencia de una cantidad significativa de
asfalto libre: la superficie se vuelve viscosa. Los niveles de grave-
dad correspondientes se listan a continuacion.

1: Puntual.

2: Continua.

3: Continua con superficie viscosa.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de la exuda-
cion y su extension, se consideran las siguientes medidas correc-
tivas, en ausencia de otros dafios.

- Ninguna medida.

- Carpeta asfaltica.

- Fresado y carpeta asfaltica.

Deterioros en pavimentos rigidos
Deterioro/falla: Desnivel entre losas. Segun (MTC, 2013).
Descripcion. Este deterioro/falla se manifiesta en las juntas por

una diferencia de nivel entre losas.

Causas. Esta falla puede provenir de las causas siguientes:
- Drenajes defectuosos (disminuye el soporte de la fundacién)

- Transferencia de carga deficiente en las juntas.

Niveles de Gravedad. Los niveles de gravedad se definen cuali-
tativamente por su influencia en el confort de los usuarios.

1: Sensible al usuario sin reduccién de la velocidad.

2: Resulta en una reduccion significativa de la velocidad.

3: Resulta en una reduccién drastica de la velocidad.
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Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad del desnivel
entre losas y de los otros deterioros que pueden acompafarlo y

su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas:
- Ninguna medida
- Reparacién con mezcla asfaltica en caliente
- Microfresado de losas
- Resello de juntas y sellado de fisuras.
- Colocacién de barras de traspaso de cargas.
- Estabilizacion de losas.

- Reconstruccioén de losa.

Deterioro/falla: Fisuras longitudinales. Segun (MTC, 2013).
Descripcion. Este deterioro/falla resulta del fracturamiento de lo-

sas paralelo al eje del pavimento, dividiéndolas en varios pafos.

Causas. En la mayoria de los casos, las fisuras resultan de:
- La pérdida de soporte de la fundacion.
- La accion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion ex-
cesiva de carga).

- La ausencia o deficiencia de juntas.

Niveles de Gravedad.
1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm).
2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-
cadas (ancho > 1 mmy < 3 mm).
3: Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-

cadas (ancho > 3 mm).

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de las fisuras
longitudinales y de los otros deterioros o fallas que pueden acom-
pafarlas y su extension, se consideran las siguientes medidas co-
rrectivas:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas y sellado de fisuras.

- Colocacién de bermas de traspaso de cargas.
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- Estabilizacion de la losa.

- Reconstruccion de losa o reparacion de espesor completo de

la losa.

Deterioro/falla: Fisuras transversales. Segun (MTC, 2013).
Descripcion. Este deterioro o falla resulta del fracturamiento de
losas perpendicular o casi perpendicular al eje del pavimento, di-

vidiéndolas en varios panos.

Causas. En la mayoria de los casos, las fisuras resultan de:
- La pérdida de soporte de la fundacion.
- La accion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion ex-
cesiva de carga).
- La ausencia o deficiencia de juntas.

- La contraccion del concreto.

Niveles de Gravedad.
1: Fisuras Finas (ancho <1mm).
2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-
cadas sin pérdida de material (ancho > 1mm y < 3mm).
3: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-

cadas con pérdida de material (ancho > 1mm).

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de las fisuras
transversales y de los otros dafios que pueden acompafarlas y su

extension, se consideran las siguientes medidas correctivas:

Ninguna medida.

Resello de juntas y sellado de fisuras.

Colocacion de barras de traspaso de cargas.

Reparacion de espesor completo de losa.

Deterioro/falla: Fisuras de esquina. Segun (MTC, 2013).

Descripcion. Este deterioro resulta del fracturamiento de esquina
de losas a una distancia inferior a 0.3 m de la misma. General-
mente, las fisuras no se extienden a través del espesor total de la

losa sino alcanzan las juntas.
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Causas. En la mayoria de los casos, las fisuras resultan de:
- La pérdida de soporte de la fundacion.
- La accion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion ex-
cesiva de carga).

- La ausencia o deficiencia de juntas.

Niveles de Gravedad.
1: Solamente una esquina quebrada.
2: Dos esquinas quebradas.

3: Mas de dos esquinas quebradas.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de las fisuras
de esquinas y de los otros deterioros o fallas que pueden acom-
pafarlas y su extensién, se consideran las siguientes medidas co-
rrectivas:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas de borde.

- Estabilizacion de la losa.

- Reconstruccion de losa o reparacion de espesor completo de

losa.

Deterioro/falla: Fisuras oblicuas. Segun (MTC, 2013).

Descripcion. Este deterioro o falla resulta del fracturamiento de
losas; se forman fisuras que interceptan bordes o juntas perpen-
diculares de losas, a una distancia mayores de 0.3 m de la es-
quina. Generalmente, las fisuras se extienden a través del espe-

sor total de la losa.

Causas. En la mayoria de los casos, las fisuras provienen de:
- La pérdida de soporte de la fundacion.
- La accion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion ex-
cesiva de carga).

- La ausencia o deficiencia de juntas.

Niveles de Gravedad.

1: Fisuras Finas (ancho <1 mm).
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2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-
cadas sin pérdida de material (ancho > 1 mmy <3 mm).
3: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-

cadas con pérdida de material (ancho > 3 mm).

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de las fisuras
oblicuas y de los otros danos que pueden acompafarlas y su ex-
tension, se consideran las siguientes medidas correctivas:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas y sellado de fisuras.

- Colocacién de barras de traspaso de cargas.

- Estabilizacion de la losa.

- Reconstruccion de losa o reparacion de espesor de losa.

Deterioro/falla: Reparaciones o bacheos. Segun (MTC, 2013).
Causas. Las reparaciones son indicativas de insuficiencia es-
tructural del pavimento o de deterioros superficiales. No requie-

ren medidas correctivas.

Niveles de Gravedad.
1: Puntuales (menor al 10% de la superficie de la losa afec-
tada).
2: Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de la losa
afectada).
3: Continuas (mayor al 30% de la superficie de la losa afec-
tada).

Deterioro/falla: Despostillamiento de juntas. Segun (MTC,
2013).

Descripcion. Fracturamiento o desintegracién de bordes de las
juntas, dafadas al punto que existe la posibilidad que ingrese

agua o se acumule material no compresible.

Causas. Los deterioros provienen de:
- Excesiva tension en las juntas debida a las cargas.

- Infiltracion de materiales incompresibles en las juntas.
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- Debilidad del concreto en la proximidad de las juntas.
- Deficiente disefio y/o construccion de los sistemas de transfe-
rencia de carga entre losas.

- Acumulacion de agua a nivel de las juntas.

Niveles de Gravedad
1: Fracturamiento o desintegracion de bordes menor al 50 %
de la longitud dentro de los 5 cm de la junta.
2: Fracturamiento o desintegracion de bordes mayor al 50 % de
la longitud dentro de los 5 cm de la junta.
3: Fracturamiento o desintegracion hasta una distancia supe-

rior a 5 cm de la junta.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de los danos
de las juntas y de los otros deterioros o fallas que pueden acom-
pafarlos y su extensidn, se consideran las siguientes medidas co-
rrectivas, si no se observa ningun otro deterioro significativo:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas y sellado de fisuras.

- Reposicién de espesor parcial de losa.

Deterioro/falla: Desprendimiento. Segun (MTC, 2013).

Descripcion. Perdida de material en la superficie de la losas.

Causas. Los danos resultan de:
- Efecto de transito sobre concreto de calidad pobre.
- Deficiencia de la construccion.

- Materiales quimicos agresivos en la superficie.

Niveles de Gravedad.
1: Perdida de material menor al 10% de la superficie de las lo-
sas afectadas.
2: Perdida de material entre el 10 % y 30% de la superficie de
las losas afectadas.
3: Perdida de material mayor al 30% de la superficie de las lo-

sas afectadas.
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Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de los dafos
de la superficie y de los otros deterioros o fallas que pueden acom-
pafarlos y su extensidn, se consideran las siguientes medidas co-
rrectivas, si no se observa ningun otro deterioro significativo:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas y sellado de fisuras.

- Parchado o reparacion de espesor parcial de losa.

Deterioro/falla: Baches o huecos. Segun (MTC, 2013).
Descripcion. Los baches o huecos son consecuencia normal-
mente del desgaste o de la destruccion de la losa. Forman cavi-

dades de bordes netos.

Causas. Esta falla proviene de la evolucién de otros deterioros o
fallas y carencia de conservacion vial:

- Desprendimiento.

- Fisuracion.

- Deficiencia en el disefio o la construccion.

Niveles de Gravedad.
1: Diametro < 0.2 m
2: Diametroentre 0.2 y 0.5 m

3: Diametro > 0.5 m.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de los baches
0 huecos y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas, en ausencia de otros deterioros o fallas:
- Ninguna medida.
- Parchado o reparacién de espesor parcial con resellado de
juntas.
- Reconstruccion de la losa o reparacion de espesor completo,

con resello de juntas.
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Deterioro/falla: Tratamiento superficial. Segun (MTC, 2013).
Descripcion. Este deterioro o falla se refiere al desprendimiento
de tratamiento superficial (carpeta asfaltica) en la superficie de lo-

Sas.

Causas. Los deterioros o fallas provienen:

- Del envejecimiento del material bituminoso que pierde su ca-
pacidad de flexibilidad y adherencia.

- De un defecto de construccion.

Niveles de Gravedad.
1: Desprendimiento menor al 10% de la superficie de losa afec-
tada.
2: Desprendimiento entre el 10% y 50% de la superficie de losa
afectada.
3: Desprendimiento mayor al 50% de la superficie de losa afec-
tada.

Posibles Medidas correctivas. Segun la gravedad de los dete-
rioros o fallas de tratamiento superficial (carpeta asfaltica) y de los
otros danos que pueden acompafiarlos y su extension, se consi-
deran las siguientes medidas correctivas, si no se observa ningun
otro dafio significativo:
- Ninguna medida
- Reparacion con tratamiento superficial o carpeta asfaltica, re-
sello de juntas y sellado de fisuras y grietas reflejas.
- Colocacién de nuevo tratamiento superficial o carpeta asfal-
tica previa remocion de la capa asfaltica existente, reparacion
de losas deterioradas, resello de juntas y sellado de fisuras en

la losa existente.

Deterioro/falla: Losas subdivididas. Segun (Altamirano
Kauffmanm, 2008).

Descripcion. Fracturamiento de la losa de concreto conformando
una malla amplia, combinando fisuras longitudinales, transversa-

les y/o diagonales, subdividiendo la losa en cuatro o mas planos.
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Causas. Son originadas por la fatiga del concreto, provocadas por
la repeticion de elevadas cargas de transito y/o deficiente soporte
de la fundacion, que se traducen en una capacidad de soporte

deficiente de la losa.

Niveles de Gravedad.
1: 4 0 5 panos en el que se divide la losa.
2: 6 a 8 painos en el que se divide la losa.

3: Mas de 8 paios en el que se divide la losa.

Deterioro/falla: fisuras en bloque. Segun (Altamirano
Kauffmanm, 2008).

Descripcion. Fracturamiento que subdividen generalmente una
porcidn de la losa en planos o bloque pequenos de area inferior a

1 metro cuadrado.

Causas. Son causadas por la repeticion de cargas pesadas (fa-
tiga de concreto), el equivocado diseno estructural y las condicio-
nes de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de fi-
suracion, que comienza formando una malla mas o menos ce-
rrada; el transito y el continuo deflexionar de los planos aceleran
la subdivision en bloques mas pequenos, favoreciendo el despos-
tilamiento de sus bordes. De no tomarse medidas correctivas el
deterioro progresa formando a corto plazo un bache. Pueden pre-
sentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia son

delimitados por una junta y una fisura.

Niveles de Gravedad.
1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm)
2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-
cadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm y < 3 mm)
3: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifi-

cadas con pérdida de material (ancho > 3 mm).
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Deterioro/falla: Levantamiento de losas. Segun (Altamirano
Kauffmanm, 2008).

Descripcion. Sobre-elevacion abrupta de la superficie del pavi-
mento, localizada generalmente en zonas contiguas a una junta o

fisura transversal.

Causas. Son causadas por falta de libertad de expansion de las
losas de concreto, las mismas que ocurren mayormente en la pro-
ximidad de las juntas transversales. La restriccion a la expansion
de las losas puede originar fuerzas de compresion considerables
sobre el plano de la junta. Cuando estas fuerzas no son comple-
tamente perpendiculares al plano de la junta o son excéntricas a
la seccion de la misma, pueden ocasionar el levantamiento de las
losas contiguas a las juntas, acompafados generalmente por la

rotura de estas losas.

Niveles de Severidad.

1: Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenas percep-
tible a velocidad de operacion promedio.

2: Moderada incidencia en la comodidad de manejo, genera in-
comodidad y obliga a disminuir velocidad de circulacién.

3: El levantamiento causa un excesivo salto del vehiculo, ge-
nerando la pérdida de control del mismo, una sustancial inco-
modidad, y/o riesgo para la seguridad y/o danos al vehiculo,

siendo necesario reducir drasticamente la velocidad.

Deterioro/falla: pulimiento de la superficie. Segun (Altamirano
Kauffmanm, 2008).
Descripcion. Superficie de rodamiento excesivamente lisa por

efecto del pulimiento de los agregados que la componen.

Causas. Esta deficiencia es causada principalmente por el tran-
sito, el mismo que produce el desgaste superficial de los agrega-
dos de naturaleza degradable, particularmente cuando el concreto
es de calidad pobre y favorece la exposicion de los mismos.
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Cuando el agregado en la superficie favorece la exposicion de los
mismos.

Cuando el agregado en la superficie llega a ser muy suave al
tacto, la adherencia con las llantas de los vehiculos se reduce
considerablemente. La reduccion de la friccion o resistencia al
deslizamiento, puede alcanzar niveles de riesgo para la seguridad
del transito. El pulimiento de los agregados puede ser conside-
rado cuando un examen de cerca revela que el numero de con-
tactos con el agregado sobre la superficie es muy reducido y este

presenta una superficie suave al tacto.

Niveles de severidad. No se definen niveles de severidad. El
grado de pulimiento de la superficie debe ser significativo para ser

informado.

Deterioro/falla: Deficiencias en material de sello. Segun
(Altamirano Kauffmanm, 2008).

Descripcion. Se refiere a cualquier condicion que posibilite la
acumulacién de material en las juntas o permita una significativa
infiltracion de agua. La acumulacién de material incompresible im-
pide el movimiento de la losa, posibilitando que se produzcan fa-

llas, como levantamiento o despostillamientos de juntas.

Causas. Las causas mas frecuentes para que el material de sello

sea deficiente, son:
- Endurecimiento por oxidacion del material de sello.
- Pérdida de adherencia con los bordes de las losas.
- Levantamiento del material de sello por efecto del transito y
movimientos de las losas.
- Escasez o ausencia del material de sello.

- Material de sello inadecuado.

Niveles de severidad.
1: El material de sello se encuentra en general en buena con-
dicion en toda la seccidn o muestra evaluada; pueden presen-

tarse, pero solo en cantidad reducida, algunos de los defectos
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arriba indicados, pero no existe riesgo de infiltracion de material
incompresible.

2: El material de sello se encuentra en general en condicion
regular, en toda la seccion o muestra; uno o mas defectos de
la relacion arriba indicados ocurren en grado moderado; el ma-
terial de sello necesita ser reemplazado en un periodo de dos
afos.

3: El material de sello se encuentra en general en condicion
pobre, o bien no existe; en toda la seccidbn o muestra, uno o
mas defectos de la relacion arriba indicada ocurren con grado
de severidad alto, las juntas requieren ser selladas o reselladas

a la brevedad.

Deterioro/falla: Parchados y reparaciones para servicios pu-
blicos. Segun (Altamirano Kauffmanm, 2008).

Descripcion. Un parche es un area donde el pavimento original
ha sido removido y reemplazado, ya sea con un material similar o
eventualmente diferente, para reparar el pavimento existente,
también un parchado por reparacion de servicios publicos es un
parche que se ha ejecutado para permitir la instalacion o mante-
nimiento de algun tipo de servicio publico subterraneo. Los par-
chados disminuyen la serviciabilidad de la pista, al tiempo que
pueden constituir indicadores, tanto de la intensidad de manteni-
miento demandado por una carretera, como la necesidad de re-
forzar la estructura de la misma. En muchos casos, los parchados,
por deficiente ejecucion dan origen a nuevas fallas. Si bien los
parches por reparaciones en servicios publicos se deben a causas
bien diferentes, los niveles de severidad se definen en forma idén-

tica.

Niveles de severidad.
1: El parche se comporta satisfactoriamente, con muy poco de-

terioro.
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2: El parche se encuentra moderadamente deteriorado: se evi-
dencia un moderado deterioro o descascaramiento alrededor
de sus bordes y/o existe un pequefio superficie.

3: El parche esta severamente dafado. La extension o impor-
tancia de estos dafios indican una condicion de falla, siendo el

reemplazo del parche necesario.

2.2.4.3. Deterioros en bermas
(MTC, 2013), Se describen los deterioros o fallas de las bermas
de las carreteras pavimentadas (asociadas a un pavimento flexi-

ble o rigido). Se distinguen las bermas pavimentadas y afirmadas.

Bermas pavimentadas. Los deterioros o fallas de las bermas
pavimentadas incluyen fisuras, hundimiento, desprendimiento y
baches o huecos, desnivel entre la calzada y las bermas. Las cau-
sas de dichos deterioros son las mismas que las de los deterioros

correspondientes del pavimento.

Las obras de mantenimiento de las bermas de la red nacional re-
sultan principalmente de las obras a realizar en la calzada y poco
de los dafios especificos de dichas bermas. Por ejemplo, si se
realiza el refuerzo o recapeo del pavimento, se requiere recons-
truir las bermas por requisitos geométricos, cualquiera sea la con-
dicion de estas. Se indica si el deterioro es puntual, limitado o fre-

cuente, segun los criterios de la Tabla siguiente.

Bermas no pavimentadas. Los deterioros o fallas de las bermas
afirmadas incluyen principalmente el desnivel entre la calzada y
las bermas y sus deformaciones. El dato mas significativo es el
desnivel promedio entre la calzada y las bermas. Permite evaluar
con precision el costo del rubro principal del mantenimiento peri6-
dico de las bermas, el recapeo por materiales granulares. Se in-
dica si el desnivel existe pero poco marcado, mediano o fuerte

segun los criterios de la Tabla siguiente.
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Imagen 2.11. Niveles de gravedad de deterioros para bermas (MTC,
2013)

Tipo Gravedad

: Danos puntuales baches o huecos, erosién.
: Dafios en menos del 30 % del area de ber-
Bermas pavimentadas mas en la longitud evaluada de 200m.

: Deterioros en mas del 30 % del area de ber-

mas en la longitud evaluada de 200m.

1: Desnivel leve < 15mm.
Bermas no pavimenta-
g 2: Desnivel moderado entre 15y 50mm.
as
3: Desnivel severo > 50mm.

2.2.4.4. Proceso de datos de deterioros / fallas: nivel de gravedad

Tabla 2.6. Clase de extensién de los danos de los pavimentos
(MTC, 2013)

Criterios de extension
Clase Descripcion (porcentaje de la longitud de la sec-
cion)
1 Leve Menor que el 10 %
2 Moderado Entre 10y 30 %
3 Severo Mayor que el 30 %

En cuanto a baches (huecos), se necesita una informacién adicio-
nal para calificar su “densidad” en la seccion afectada, nimero de

baches (huecos) por seccion de 200 m. Se usa la escala siguiente.

Tabla 2.7. Clase de densidad de los baches (huecos) de los pa-
vimentos flexibles (MTC, 2013)

Criterios de densidad de baches
Clase Descripcion
(huecos) (numero /200m)
1 Leve Menor a 4
2 Moderado Entre 4y 10
3 Severo Mayor a 10
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Para el calculo del area de las fisuras longitudinales y transversa-
les se tomara en cuenta la longitud de las fisuras por un ancho de

influencia asignado segun la gravedad del deterioro o falla.

Tabla 2.8. Ancho de influencia de las fisuras longitudinales y
transversales (MTC, 2013)

Asignado segun su Gravedad.

Gravedad Ancho de Influencia (m)
1 0.10m
2 0.30 m
3 0.50 m

2.2.5. Factores que afectan el comportamiento del pavimento
(Smith, y otros, 2006), Existe un nuUmero muy grande de variables que
afectan el comportamiento de los pavimentos. Uno de los mayores be-
neficios de un procedimiento de disefio de pavimentos racional, es que
se considera la mayoria de los factores principales que afectan el com-
portamiento. Esto evita que el disefiador inadvertidamente ignore un ele-
mento muy importante del disefio. Estos mismos factores que se deben
considerar en el disefio, también afectaran como la condicion del pavi-
mento cambie con el tiempo y deben ser considerados en los modelos

de prediccion de condicion.

Cargas de transito. El transito es uno de los factores mas importantes
que se debe considerar. Las cargas de transito crean defecciones unita-

rias y esfuerzos en los pavimentos que causan fallas en fatiga.

El transito promedio diario, las horas picos, etc., que son factores impor-
tantes para el disefio geométrico, tiene muy poco efecto en el deterioro
de los pavimentos. La informaciéon mas importante para el disefio de pa-
vimentos es el numero de cargas pesadas a través de la vida de diseno.
Debido que el transito durante la vida de disefio del pavimento afecta el
deterioro, se necita informacion del transito pasado y del futuro. Debido
a que solo una carga de eje simple de 80 kN (18,000 libras), causara

mas dafio a la carretera que 2000 automaviles grandes de pasajeros, se
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necesita el numero y el tipo de carga de los camiones que usaran la
carretera para predecir los cambios de condicion debidos a las cargas

de transito.

La mayoria de los procedimientos de disefio convierten el transito com-
puesto a un eje de carga standard de disefio, usualmente 80kN (18,000
libras) ejes de carga simples equivalentes (Equivalent Single Axle Loads
— ESAL’S). Para realizar un analisis completo, se deben desarrollar fac-
tores de camiones para el agrupamiento pequefio de los niveles de las
cargas de ejes. Los factores de camiones obtenidos de los pesos actua-
les de los camiones, se basa en el numero de cargas equivalentes apli-
cadas por los diferentes grupos de peso de las cargas ejes (AASHTO).
La mayoria de los estados obtienen estos factores de camiones basados
en la informacion de los pesos grabados en las tablas W-4. Estos facto-
res se usan con los aforos de grupos de camiones, para encontrar el
numero de ejes de carga equivalentes que se aplica a una carretera es-
pecifica. Algunos procedimientos de disefio de la superficie de carreteras
con bajo transito usan el transito promedio diario y el porcentaje de ca-
miones, para calcular el numero de ejes de carga equivalentes de di-
seno, con factor de camiones muy generalizado para todas las clasifica-
ciones de camiones combinadas. En muchas carretas, no se realizan
aforos de transito de carretas adyacentes y similares para estimar la can-
tidad de transito sobre las carretas. Algunas agencias utilizan un esti-
mado uniforme de las cargas de transito basado en la experiencia previa

para cada clasificacion funcional de las carreteras y calles.

Existe evidencia que indica que en muchas areas, el numero de cargas
pesadas y las presiones en las llantas estan aumentando. Las presiones
mas altas en las llantas afectaran las capas superiores causando fallas
en corte en las capas. El numero mas alto de cargas pesadas causaran
un desarrollo mas rapido de las fallas en fatiga. En los afos recientes,
ha habido aumentos en los limites de cargas legales, y el Tratado de
Libre Comercio (TLC) pudiera permitir cargas mas altas sobre lo pavi-
mentos. Todas estas circunstancias combinadas proporcionan condicio-

nes que reduciran el valor de la experiencia pasada.
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El suelo de la subrazante. El suelo natural de apoyo (subrasante) es
otro factor que se debe de considerar. Debido a que las cargas de tran-
sito impuestas eventualmente se transmiten al suelo natural, los suelos
de la subrasante mas débiles necesitaran superficies mas duras y demas
espesor para reducir los esfuerzos aplicados a un nivel que no crearan
deformaciones permanentes o resilientes en la subrasante. Las propie-
dades de los suelos de la subrasante se han tradicionalmente cuantifi-
cado utilizando pruebas empiricas con el “bearing ratio” (CBR), el médulo
de apoyo de la subrasante (el valor-k), o valores de la resistencia (el
valor-r). Muchas agencias utilizan el modulo resiliente para cuantificar la
rigidez en los suelos de la subrasante la cual se basa en la aplicacion de
cargas repetitivas que mejor resisten las condiciones a las cuales los
materiales de subrasante en la estructura del pavimento. EI médulo resi-
liente se mide en un laboratorio usando muestras de la subrasante, o se
retrocalcula basandose en pruebas de deflexion realizadas en el campo.
El mddulo resiliente se puede estimar basado en los valores CBR, K, r,
y en otras pruebas; sin embrago, pudieran existir un error considerable

en estas conversiones.

Las propiedades de los suelos de la subrasante pueden cambiar utili-
zando estabilizadores quimicos. La estabilizacion de las capas de la
subrasante se debe considerar en el analisis por que afectara el compor-
tamiento del pavimento. Muchas de las estabilizaciones reportadas en
los planes de construccion son actualmente modificaciones temporales
del suelo. Las propiedades de la subrasante a veces se pueden modificar
facilmente para crear una plataforma de trabajo para avanzar en la cons-
truccién con muy poco analisis o disefio formal de las mezclas. La cal se
utiliza a menudo en esta manera para producir un (secado aparente) del
suelo para que la construccion progrese. Sin embargo, si el suelo esta
estabilizado para mejorar la resistencia, se debe realizar un disefio de la
mezcla para encontrar la cantidad requerida del estabilizador para pro-
porcionar la resistencia deseada y asegurar la durabilidad del material
estabilizado. Muchas de las capas estabilizadas de la subrasante no

muestran muchas mejoras en la resistencia cuando se prueban en sitio
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después de unos pocos afnos. Esto pudiera crear una rigidez en la subra-

sante que fuera muy variable.

Algunos suelos de la subrasante tienen problemas especificos que pu-
dieran causar la falla prematura de la superficie del camino. Algunos sue-
los de arcilla se encogen e hinchan desuniformemente con los cambios
de los niveles de humedad en el suelo (arcillas expansivas). Esto causa
una rugosidad inaceptable, algunas veces pocos meses despueés de la

construccion, algunos casos en muchos afos.

Las propiedades y configuracion de los materiales de capas de
pavimentos. Los pavimentos se construyen utilizando muchos
materiales. Algunos materiales nuevos, especialmente materiales de
desecho y reciclados, se estan usando actualmente. Algunos de los
materiales viejos se estan modificando con ligantes y cementos
mejorados. Los materiales mas comunmente usados son:

- Suelos,

- Suelos estabilizados,

- Agregados,

- Agregados estabilizados,

- Concretos asfalticos, y

- Concreto de cemento portland.

A pesar de que los pavimentos se consideran como unas de las
estructuras mas sencillas a disefiar por los ingenieros, el analisis y
disefio de un pavimento es un poco complejo. La mayoria de los
pavimentos se construyen con capas de materiales y eventualmente
todas las cargas sobrepuestas se transmiten al suelo natural de abajo.
El espesor de una capa, la rigidez y el numero de capas de un pavimento
afectan el comportamiento del pavimento, principalmente en la
distribucion de las cargas de transito al suelo natural, la resistencia a las
cargas repetitivas de transito y la resistencia al deterioro causado por el
medio ambiente.

Los materiales de las capas de los pavimentos deben tener la estabilidad

adecuada para resistir las cargas de las llantas sin que tengan fallas en
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corte (movimiento lateral excesivo del material de la capa directamente
debajo de la carga) u otras de deformacion. Los materiales mas
resistentes generalmente se colocan cerca de la superficie del
pavimento para resistir las cargas dinamicas ye estaticas de transito.
Estos son los materiales que deben resistir los aumentos en las
presiones de las llantas que aumentan los esfuerzos de corte en las
capas superiores. Cada capa sucesiva distribuye la carga a un area mas
grande de la capa de apoyo debajo de ella, hasta que la carga es
finalmente aplicada al suelo natural. Los esfuerzos excesivos en
compresion vertical pueden causar deformaciones en el pavimento
causando ahuellamientos. Los materiales mas resistentes distribuyen la
carga aplicada a un area mas grande que los materiales mas débiles del
Mismo espesor.

Los materiales deben poder resistir las cargas de transito aplicadas sin
desarrollar tension excesiva en las capas confinadas, lo cual llevara al
agrietamiento en fatiga (grieta de cocodrilo en pavimentos flexibles, y
grietas transversales en las esquinas en los pavimentos rigidos). Por lo
general esta tension se crea por las deflecciones de pavimento causando
flexiones de las capas con tension en la parte inferior de la capa. Los
materiales mas resistentes generalmente se defleccionaran menos que
los materiales débiles del mismo espesor con la misma carga aplicada.
Por lo general se pueden usar muchas combinaciones de materiales y
espesores para satisfacer los requerimientos de resistencia de las
cargas sobrepuestas.

Debido a que las areas cubiertas por las superficies de caminos son muy
grandes, esas superficies generalmente se construyen con materiales
relativamente baratos comparados con aquellos que se usan en otras
estructuras. Esto generalmente lleva a la utilizacion de los materiales
localmente disponibles, algunos de ellos pudieran mejorarse con
estabilizaciones quimicas.

Los que determina el valor de un material para su uso en las capas de
pavimentos son su habilidad de distribvuir las cargas sobrepuestas a las
capas de apoyo, su resistencia al agrietamiento de fatiga y su resistencia

a las deformaciones permanentes. En el pasado las propiedades de los
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materiales se cuantificaban usando pruebas empiricas como el
California Bearing Ratio (CBR), la prueba triaxial de Texas, o los valores
de resistencia (valor-R). Muchas agencias ahora usan el maddulo
resiliente, que se basa en pruebas de cargas repetitivas que mas se
asemejan a las condiciones las cuales los materiales seran sujetos en
los pavimentos. Asi como en los suelos de la subrasante, el mdédulo
resiliente se puede medir en un laboratorio usando muestra de material,
0 se puede calcular basado en pruebas de defleccion hechas en el
campo. Los materiales confinados como el concreto de cemento
Portland, materiales estabilizados con cemento, o con cal, o con cal y
cenizas voladoras, etc.; generalmente se caracterizan utilizando pruebas
de compresion o de vigas. Es posible hacer conversiones de la
caracterizacion obtenida de un método a otro; sin embargo las
conversiones aumentan el error en las medidas comparadas con
aquellos valores que se determinan directamente utilizando la prueba

adecuada.

El medio ambiente. El medio ambiente tiene efectos significativos en el
comportamiento de los pavimentos. Todos los materiales de superficies
de carreteras, especialmente los de las capas superiores, estan
expuestos al medio ambiente. Las capas inferiores generalmente se
exponen a niveles de humedad relativamente altos. La resistencia o
rigidez de muchos de los materiales que se utilizan en la superficie de
caminos cambian con la temperatura y con los cambios del contenido de
humedad. En zonas climaticas sujetas al hielo, las subrasante pudieran
tener resistencias bajas en los periodos de deshielo, especialmente si el
suelo tiene un contenido de humedad muy elevado. Las superficies de
carretas en medios ambientes con fluctuaciones muy grandes en las
temperaturas, tenderan a tener mas agrietamiento causado por los
cambios a largo plazo debido a os efectos del medio ambiente, y muchos
tienen rigideces que cambian con los cambios en los esfuerzos inducidos

por las cargas.

El drenaje. Debido a que la rigidez de muchos de los materiales

superficiales depende de la humedad, el drenaje es extremadamente
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importante. Los materiales que se saturan perderan la mayor parte de la
resistencia en corte y pueden fallar prematuramente. Los efectos de la
humedad pueden evitarse construyendo drenajes para reducir las
infiltraciones de aguas dentro de las capas del pavimento. El drenaje
mas comun, especialmente para caminos y cales de bajo transito es el
superficial en forma de canales o canaletas que desembocan las aguas
en arroyos o rios. En las areas construidas, el drenaje mas comun es
proporcionado por las guarniciones y cunetas, y fluyen las aguas hacia
las alcantarillas de aguas lluvias. Los sistemas de drenajes subterraneos
normalmente se usan solamente cuando se encuentran en problemas
de filtraciones subterraneas. Debido a que pocas sobrecargas de
camiones pueden causar dafos severos a un camino de bajo transito
con resistencia reducida, es imperativo que el drenaje sea construido y
mantenido adecuadamente para asegurar que los materiales de las

capas retengan sus resistencias para las cuales fueron disefiadas.

2.2.6. Materiales pétreos
2.2.6.1. Agregados gruesos

(Nicholas J., y otros, 2005), Los agregados gruesos que se usan
en el concreto de cemento Portland, son materiales inertes que
no reaccionan con el cemento, y suelen estar formados por grava,
piedra o escoria de alto horno trituradas. Los agregados gruesos
pueden ser algunos de los tres materiales, o una combinacion de
dos de ellos, o de los tres. Uno de los principales requisitos para
los agregados gruesos que se usen en el concreto de cemento
portland es la granulometria del material. El material esta bien gra-
dado y se especifica su tamafio maximo. Se considera agregado
grueso el material que retiene la malla del N°4. La siguiente tabla
muestra los requisitos de granulometria para distintos tamafos
maximos, tal como especifica la ASTM.

Los agregados gruesos deben estar limpios. Esto se logra espe-
cificando el porcentaje maximo de sustancias perjudiciales que se
permite en el material. Entre otros requisitos de calidad esta la

capacidad de los agregados para resistir la abrasion y la solides
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de los mismos, la cual se puede aceptar una pérdida de peso de
un maximo de entre 40 y 50 por ciento.
La solidez se define como la capacidad del agregado para resistir

las roturas debidas al congelamiento y descongelamiento.

Tabla 2.9. Requisitos de granulometria para agregados en con-

cretos de cemento Portland (ASTM en la norma C33).

Porcentaje en peso que pasa
Especificaciones de
Especificaciones del agregado
malla

2” - N°4 1%”-N°4 17 -N°4
2 Y2 Pulg. (63.00 mm) 100 - -
2 Pulg. (50 mm) 95-100 100 -
1 %2 Pulg. (37.50 mm) - 95-100 100
1 Pulg. (25.00 mm) 35-70 - 95-100
% Pulg. (19.00 mm) - 35-70 -
Y2 Pulg. (12.50 mm) 10-30 - 25-60
3/8 Pulg. (9.50 mm) - 10-30 -
N°4 Pulg. (4.75 mm) 0-5 0-5 0-10
N°8 Pulg. (2.36 mm) - - 0.5

2.2.6.2. Agregados finos
(Nicholas J., y otros, 2005), En general, se usa arena como agre-
gado fino en el concreto de cemento Portland. Las especificacio-
nes para este material suelen incluir requisitos de granulometria
solidez y limpieza. Las normas de especificacion para los agrega-
dos finos para concreto de cemento Portland (AASHTO en la
norma M6) definen los requisitos de granulometria que suelen
adoptar las agencias estatales de carreteras. El requisito de soli-
dez se suele expresar en términos de la perdida maxima permitida
en el material después de 5 ciclos alternados de humedecimiento
y secado en la prueba de solidez. Se suelen especificar un ma-
ximo de 10 por ciento de pérdida de peso. La limpieza se suele
especificar en términos de las cantidades maximas de distintos

tipos de materiales perjudiciales contenidos en los agregados fi-
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nos. Por ejemplo, se especifica con frecuencia una cantidad ma-
xima de limo (material que pasa por la malla del N°200) dentro de
un intervalo de 2 a 5 por ciento del total de los agregados finos.
Como la presencia de grandes cantidades de material organico
en los materiales finos puede reducir las propiedades de endure-
cimiento del cemento, también se suele especificar una prueba
normal (AASHTO en la norma T21) como la parte de los requisitos

de limpieza.

Tabla 2.10. Distribucién de tamafio de particula recomendada
por AASHTO, para agregado fino usado en concretos de ce-

mento Portland.

Malla (M 92) Porcentaje que pasa

3/8 Pulg. (9.50 mm) 100

N°4 Pulg. (4.75 mm) 95a 100

N°8 Pulg. (2.36 mm) 80a 100

N°16 Pulg. (1.18 mm) 50 a 85

N°30 Pulg. (600 um) 25a60

N°50 Pulg. (300 um) 10a 30

N°100 Pulg. (um) 2a10

Efectos del agregado sobre las propiedades del concreto. Se-

gun (Rivva Lépez, 2000)

Influencia de la dureza del agregado; La dureza de un agregado
esta dado por su resistencia al desgaste por erosion o abrasion.
Ella depende de los elementos constituyentes del agregado. Se
define como particulas blandas a las que fallan en los procesos
de abrasion, desgaste o frotamiento, debido a la trituracién de los
granos que las componen.

Los agregados de dureza baja pueden incrementar los requeri-
mientos de agua, con modificacion de la relacion agua-cemento y
disminucién de la resistencia, al aumentar la cantidad de finos de
la mezcla por destruccion durante el mezclado. La dureza del
agregado se determina mediante el Ensayo de Abrasion de Los
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Angeles, de acuerdo a ASTM C131. Este ensayo puede no ser
determinante en caso de concreto para estructuras, pero si lo se-
ria en pavimento y obras hidraulicas. El ensayo es obligatorio en
los dos ultimos casos, pero no lo es si partes de estas que pueden

estar sujetas a procesos de abrasion.

Capacidad de friccion superficial; La capacidad de desliza-
miento de los pavimentos esta relacionada con la tendencia de
algunos tipos de agregados a pulirse conforme la superficie del
concreto se desgasta por el trafico. El coeficiente de friccion, o
capacidad de deslizamiento de la superficie del concreto, esta in-
fluenciado por las propiedades del agregado utilizado. La textura
del acabado de la superficie y la dureza del agregado fino son
importantes. El agregado grueso se involucra si la pérdida de ma-
terial superficial es tan alta como para dejar expuesta una apre-
ciable cantidad de aquel.

El pulido es una forma especial de desgaste en la que el tamafo
del abrasivo es muy pequeio, tal como la tipica arenilla de los
pavimentos la cual se presenta con tamanos entre 10 y 40 micro-
nes, y la accién es la naturaleza tal que la textura superficial es
gradualmente suavizada y pulida. En climas humedos la resisten-
cia de la superficie de los pavimentos al deslizamiento depende,
en general, de su microtextura y, adicionalmente, de la microtex-
tura cuando esta involucrada una velocidad significativa.

La macrotextura es controlada por las operaciones de acabado,
siendo importante retirar el exceso de agua que pueda encon-
trarse entre el neumatico y el pavimento. La microtextura es con-
trolada por la granulometria del agregado fino y la textura y carac-
teristicas de pulido de la pasta.

La mayoria de los minerales presentes en los agregados se pulen
gradualmente cuando estan expuestos en la superficie de los pa-
vimentos, puliéndose los minerales blandos mas rapido que los
duros. Una excepcion son los agregados compuestos de materia-

les desmenuzables o vesiculares los cuales, por el proceso de
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desgaste, tienden a tener piezas rotas las cuales estan sometidas
a nuevo procesos de desgaste. Estos materiales pueden originar
un mayor desgaste pero, al mismo tiempo, proporcionar un mayor
nivel de friccion en un largo periodo.

Se han encontrado que el agregado grueso a base de gravas ricas
en silice y caliza, y los agregados finos ricos en silice, proporcio-
nan buena resistencia a deslizamiento en todos los casos. El em-
pleo de agregado fino calcareo da baja resistencia al desliza-
miento. Los agregados carbonatados se pulen, en general, mas
rapidamente que otros tipos de agregado.

Las mas altas resistencias al deslizamiento en el largo plazo se
han obtenido para agregados cuya superficie era continuamente
renovada por el trafico. Igualmente se han determinado que el
agregado fino tiene mayor efecto que el grueso sobre la resisten-
cia al deslizamiento. Se ha sugerido un contenido minimo del 25%
de particulas ricas en silice en el agregado fino a fin de asegurar
mortero adecuadas propiedades friccionales.

Los agregados compuestos de minerales que presentan una alta
dureza Morh pueden resistir al pulido y mantener mayores niveles
de resistencia al deslizamiento que aquellos agregados compues-
tos preferentemente de minerales con menor rango de dureza.
Cuando mas duros y angulares son los granos minerales y mas
uniforme su distribucion en la matriz, mayor es el aporte de los

agregados a la resistencia al deslizamiento.

Efectos del costo del agregado; En general, para concretos
usuales de peso entre 2200 y 2500 Kg/m3, el costo con el que el
agregado contribuye al costo total de la unidad cubica de concreto
puesta en obra es relativamente bajo a pesar de su importante
participacion porcentual en ésta. El costo de los agregados esta,
usualmente, gobernado por su disponibilidad, el costo de proce-
samiento, y la distancia de transporte.

Sin embargo, existen otros factores que si son adecuadamente

considerados pueden tener un mayor impacto econémico, por su
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influencia sobre las propiedades del concreto, que el costo directo
de los agregados. Entre dichos factores de limpieza y durabilidad
del agregado, su perfil, la granulometria; asi como su influencia
sobre los requisitos de cemento y agua, durabilidad y resistencia;
y los efectos sobre la facilidad de colocacién y acabado. Una cui-
dadosa apreciacion de los factores mencionados en los anteriores
acapites y de su efecto sobre las propiedades del concreto; asi
como de su interrelacion cuando son empleados en la dosificacion
de la mezcla de concreto puede influir significativamente en el

costo final del concreto ya colocado.

2.2.7. Determinacion del ESAL / Método AASHTO
Segun (Menéndez Acurio, 2016).

Determinacion del ESAL / Pavimento Rigido.

Para disefiar un pavimento de carretera, es necesario predecir el numero
de repeticiones de cada grupo de ejes de carga durante el periodo de
disefo. La informacion del trafico inicial puede ser obtenida a partir de
mediciones de campo, estaciones de conteo, peajes o vias que tienen
caracteristicas de trafico similares a aquellas del proyecto en cuestion.
El trafico diario inicial suele ser de ambas direcciones, sobre todo los
carriles de trafico, y debe ser multiplicado por factores direccionales y de
distribucién de carril para obtener el trafico inicial en el carril de diseno.
El trafico a ser usado en el disefio es el trafico promedio durante el pe-
riodo de disefio, de manera que el trafico tenga que ser multiplicado por

un factor de crecimiento.

Es habitual considerar sola mente el conteo de los vehiculos pesados,
en cuyo caso, el ESAL es calculado en funcién del valor de (ADT) o de
los vehiculos pasados por ende, no es necesario aplicar (T) y (A), que-

dando las siguientes expresiones:

ESAL = (G)(D)(L)(365)(Y)

m
> @pT),F,
i=1



84

Donde:

Fi: Factor de carga equivalente (EALF) para un grupo de carga i
(ADTo): trafico de carga promedio al inicio del periodo de disefio
G: Factor de crecimiento

D: Factor de distribucion direccional

L: Factor de distribucion por carril

Y: Numero de afios por carril

Factor de crecimiento (G). El instituto del asfalto (1981) y la guia de
disefio AASHTO (1986) recomiendan el uso de trafico durante todo el
periodo de diseho para determinar el factor total de crecimiento, tal como
se indica:

. (1+n)¥-1
Factor de Crecimiento total = (G)(Y) = ———

Donde:
G: Factor de Crecimiento
Y: Numero de anos

r: Tasa de crecimiento por tipo de vehiculo

Factor de distribucion direccional (D). Este factor toma en cuenta el
volumen de trafico en cada direccion, este factor se considera por lo ge-
neral, igual a 50%; es decir, en ambas direcciones del trafico es similar.
En ciertas circunstancias este valor no adopta el valor de 50% tales como

instalaciones industriales, puertos o vias de acceso restringidos.

Factor de distribucién por carril (L). Este factor considera el numero

de direcciones o sentidos y numero de carriles por direccién o sentido.

Factor de carga equivalente (EALF) (Fi)

El calculo del factor equivalente de eje equivalente de pavimento rigido,
AASHTO considera la siguiente expresidn cuyas variables son similares
a la de los pavimentos flexibles salvo por el valor D que representa el
espesor de la losa en pulgadas y que debe ser estimado para el calculo
y luego remplazado por el valor obtenido en el disefio.

-l

4.621og(18+1)—4.621og(Ly+L,)+3.28logL, +&—i
Bx Bis
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Donde:

Fi: Factor de eje equivalente

Lx: Carga por eje en kips

L2: Factor que depende del tipo de eje (adopta el valor de 1 para
eje simple; 2 eje tandem y 3 eje tridem)

Pt: indice de serviciabilidad final

D: Espesor de la losa

45—-p
G = log [4.5 — 1.;

3.6(L, + Ly)520

= 1.00 +
ﬁx (D + 1)8.46L23'52

0.0081(18 + 1)52°
(D + 1)846

ﬁ18 = 100 +

Determinacién del ESAL / Pavimento Flexible.
Para céalculo de Numero de Repeticiones de un Eje Equivalente de 18

Kips (8.2 tn) ESAL, se determina con las siguiente formula.

ESAL = (G)(D)(L)(365)(Y)

m

> (@pT),F,
i=1

Donde:

Fi: Factor de carga equivalente (EALF) para un grupo de carga i
(ADTo): trafico de carga promedio al inicio del periodo de disefo
G: Factor de crecimiento

D: Factor de distribucion direccional

L: Factor de distribucion por carril

Y: Numero de afios por carril

Factor de carga equivalente (EALF) (Fi).

El factor equivalente se calcula mediante la siguiente formula, la cual debe
ser resuelta por tanteo; es decir, se parte en un valor en valor inicial de
SN (usualmente 5), luego, se calcula el ESAL y el SN requeridos; con eso
valores se ingresa nuevamente a la ecuacion hasta que SN converja, lo

cual se logra rapidamente entre tres o cuatro iteraciones.
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4.791og(18+1)—4.7910og(Ly+L,)+4.33logL, +&—i
Bx Bis

-l

Donde:

Fi: Factor de eje equivalente

Lx: Carga por eje en kips

L2: Factor que depende del tipo de eje (adopta el valor de 1 para eje
simple; 2 eje tdndem y 3 eje tridem)

Pt: indice de serviciabilidad final

SN: Numero Estructural de Diseno

4‘.2 - pt

Gt:log[42—15

0.081(Ly + Ly)323
(SN + 1)519L,>%3

By = 0.40 +

0.081(18 + 1)323

= 0.40
Fis TGN D

2.2.8. Diseno de pavimento rigido / Metodo AASHTO

Segun, (Menéndez Acurio, 2016) y (AASHTO, 1993).

Este método esta desarrollado en la publicacion AASHTO “Guide for De-
sing of Pavement Structures”.
En el método AASHTO el espesor del pavimento de concreto se deter-

mina con base en la siguiente ecuacion:
I [ APSI
°9135—-15
1.624x107
N GESPLEL

logWyg = ZgSo + 7.35log(D + 1) — 0.06 + + (4.22

S .C4(D%75 —1.132)

18.42
075 _ __— "=
215.63/ [D P

—0.32p;)log

Donde:
W1s = Numero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas.
Z: = Es el valor de Z (area bajo la curva de distribucion) correspon-
diente a la curva estandarizada, para una confiabilidad R.

So = Desvio estandar de todas las variables.
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D = Espesor de la losa del pavimento en pulg.

APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio.
Pt = Serviciabilidad final.

S’c = Mddulo de rotura del concreto en psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Ca = Coeficiente de drenaje.

Ec = Mddulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Médulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro),

en pci (psi/pulg).

En esencia, el procedimiento incluido en la Guia AASHTO determinar el
espesor D de un pavimento de concreto para que este pueda soportar el
peso de un numero Ws2 de ejes equivalente de 82kN sin que se produzca
una disminucién en el indice de servicio —PSI- superior a un cierto valor,
el cual se calcula a partir de una serie de medidas en el pavimento (re-
gularidad superficial, agrietamientos, baches), y que se ha comprobado
que tiene una buena correlacién con la clasificacion subjetiva que dan al

mismo los usuarios.

2.2.8.1. Variables de diseno.
Variables de tiempo. Se consideran dos variables: periodo de
analisis y vida util del pavimento. La vida util se refiere al tiempo
transcurrido entre la puesta en operacion del camino y el momento
en el que el pavimento requiera rehabilitarse, es decir, cuando
éste alcanza un grado de serviciabilidad minimo. El periodo de
analisis se refiere al periodo de tiempo para el cual va a ser con-
ducido el analisis, es decir, el tiempo que puede ser cubierto por
cualquier estrategia de disefio. Para el caso en el que no se con-
sidere rehabilitaciones, el periodo de analisis es igual al periodo
de vida util; pero si se considera una planificacion por etapas, es
decir, una estructura de pavimento seguida por una o mas opera-
ciones de rehabilitacién, el periodo de analisis comprende varios
periodos de vida util, el del pavimento y el de los distintos refuer-

Z0S.
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Para efectos de disefo se considera el periodo de vida util, mien-
tras que el periodo de analisis se utiliza para la comparacion de
alternativas de disefo, es decir, para el analisis econdmico del

proyecto.

Transito. En el método AASHTO los pavimentos se proyectan
para que éstos resistan determinado numero de cargas durante
su vida util. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente
peso y numero de ejes que producen diferentes tensiones y de-
formaciones en el pavimento, lo cual origina distintas fallas en
éste. Para tener en cuenta esta diferencia, el transito se trans-
forma a un numero de cargas por eje simple equivalente de 18
kips (80 kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axle Load), de tal manera
que el efecto dafino de cualquier eje pueda ser representado por

un numero de cargas por eje simple.

Confiabilidad y variabilidad. La confiabilidad es la probabilidad
de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su
vida util o periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico
y medio ambiente dentro de dicho periodo. Cabe resaltar, que
cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referi-
mos a la capacidad estructural y funcional de éste, es decir, a la
capacidad de soportar las cargas impuestas por el transito, y asi-
mismo de brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo
para el cual fue disefiado. Por lo tanto, la confiabilidad esta aso-

ciada a la aparicion de fallas en el pavimento.

Los rangos de R% sugeridor por la AASHTO son 85 a 99.9%, del
80 al 99%, 80 al 95% y de 50 al 80%, respectivamente, por las
carreteras interestatales urbanas, arterias principales, colectoras

y carreteras locales.

Los rangos correspondientes para los caminos rurales son de 80
a 99.9%, 75 a 95% y de 50% 80%.
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Imagen 2.12. Esquema de concepto de confiabilidad éptima

Desviacion normal estandar (Z:). Si se supone que para un de-
terminado conjunto de variables definiendo un pavimento (espe-
sores de las capas, caracteristica de los materiales que las com-
ponen, condiciones de drenaje) el transito que puede soportar el
mismo a lo largo de un determinado periodo de disefio sigue una
ley de distribucion normal, con una media Mt y una desviacion ti-
pica So, mediante la tabla de dicha distribucion se puede obtener
el valor de Zr asociado a un nivel de confiabilidad R, de forma que
haya una probabilidad igual a una 1-R/100 de que el transito real-

mente soportado sea inferior al valor Zr So.

Criterios de comportamiento

Serviciabilidad. La serviciabilidad se usa como una medida del
comportamiento del pavimento, la misma que se relaciona con la
seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comporta-
miento funcional), cuando éste circula por la vialidad. También se
relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar el
pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc., que podrian afec-
tar la capacidad de soporte de la estructura (comportamiento es-

tructural).
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El concepto de serviciabilidad esta basado en cinco aspectos fun-
damentales resumidos como sigue:

- Las carreteras estan hechas para el confort y conveniencia
del publico usuario.

- El confort, o calidad de la transitabilidad, es materia de una
respuesta subjetiva de la opinién del usuario.

- La serviciabilidad puede ser expresada por medio de la cali-
ficacion hecha por los usuarios de la carretera y se denomina
la calificacidén de la serviciabilidad.

- Existen caracteristicas fisicas de un pavimento que pueden
ser medidas objetivamente y que pueden relacionarse a las
evaluaciones subjetivas. Este procedimiento produce un in-
dice de serviciavilidad objetivo.

- El comportamiento puede representarse por la historia de la

serviciabilidad del pavimento.

Cuando el conductor circula por primera vez o en repetidas oca-
siones sobre una vialidad, experimenta la sensacion de seguridad
o inseguridad dependiendo de lo que ve y del grado de dificultad
para controlar el vehiculo. El principal factor asociado a la seguri-
dad y comodidad del usuario es la calidad de rodamiento que de-
pende de la regularidad o rugosidad superficial del pavimento. La
valoracion de este parametro define el concepto de indice de Ser-

viciabilidad Presente (PSI, por sus siglas en ingles).

El PSI califica a la superficie del pavimento de acuerdo a una es-
cala de valores de 0 a 5. Claro esta, que si el usuario observa
agrietamientos o deterioros sobre la superficie del camino aun sin

apreciar deformaciones, la clasificacion decrece.

El disefio estructural basado en la serviciabilidad, considera ne-
cesario determinar el indice de serviciabilidad inicial (PO) y el in-
dice de serviciabilidad final (Pt), para la vida util o de disefio del

pavimento.
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La pérdida de serviciabilidad se define como la diferencia entre el
indice de servicio inicial y terminal.
APSI| = PO - Pt

Los factores que influyen mayormente en la pérdida de serviciabi-
lidad de un pavimento son: trafico, medio ambiente y edad del pa-
vimento Los efectos que causan éstos factores en el comporta-
miento del pavimento han sido considerados en este método. El
factor edad (tiempo) no esta claramente definido. Sin embargo, en
la mayoria de los casos es un factor negativo neto que contribuye
a la reduccién de la serviciabilidad. El efecto del medio ambiente
considera situaciones donde se encuentran arcillas expansivas o
levantamientos por helada. Asi, el cambio total en el PSI en cual-
quier momento puede ser obtenido sumando los efectos dafinos

del tréfico, arcillas expansivas y/o levantamientos por helada.

Propiedades de los Materiales

Moédulo de reaccion de la subrasante (k) y sub base. Este fac-
tor nos da idea de cuanto se asienta la subrasante cuando se le
aplica un esfuerzo de compresién. Numéricamente, es igual a la
carga en libras por pulgada cuadrada sobre un area de carga, di-
vidido por la deflexion en pulgadas para esa carga. Los valores de

k son expresados como libras por pulgada cuadrada por pulgada

(pci).

Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es
costosa, el valor de k es estimado generalmente por correlacidon
con otros ensayos simples, tal como la razén de soporte california
(CBR) o las pruebas de valores R. El resultado es valido porque
no se requiere la determinacion exacta del valor k; las variaciones
normales para un valor estimado no afectaran apreciablemente

los requerimientos de espesores del pavimento.

Modulo de rotura del concreto. Es un parametro muy importante
como variable de entrada para el disefio de pavimentos rigidos,

ya que va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimento,
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originado por las cargas repetitivas de camiones. Se le conoce

también como resistencia a la traccion del concreto por flexion.

El médulo de rotura requerido por el procedimiento de disefio es
el valor medio determinado después de 28 dias utilizando el en-
sayo de carga en los tercios. De esta manera, se obtiene en el
tercio medio una zona sometida a un momento flector constante
igual a PL/3 y la rotura se producira en cualquier punto de este
tercio medio con la unica condicién que exista alli una debilidad.
Este ensayo es recomendable frente al ensayo de carga en el
punto medio, en el cual la rotura se producira indefectiblemente
en dicho punto (punto de aplicacién de la carga) donde el mo-

mento flector es maximo.

Moédulo de elasticidad del concreto. Es un parametro que indica
la rigidez y la capacidad de distribuir cargas que tiene una losa de
pavimento. Es la relacion entre la tensidén y la deformacién. Las
deflexiones, curvaturas y tensiones estan directamente relaciona-
das con el modulo de elasticidad del concreto. En los pavimentos
de concreto armado continuo, el médulo de elasticidad junto con
el coeficiente de expansion térmica y el de contraccion del con-
creto, son los que rigen el estado de tensiones en la armadura.
Para concreto de peso normal, el Instituto del Concreto Americano
sugirio:
Ec = 57000 (f'c)®®

Donde Ec y f'c estan dados en psi.

Caracteristicas estructurales

Coeficiente de drenaje (Cd). El valor del mismo depende de dos
parametros: la calidad de drenaje, que viene determinado por el
tiempo que tarda el agua infiltrada en ser evacuada del pavimento
y el porcentaje de tiempo a lo largo del afio durante el cual el pa-
vimento esta expuesto a niveles de humedad aproximandose a la
saturacién dicho porcentaje depende de la precipitacion media

anual y de las condiciones de drenaje.
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Coeficiente de transferencia de carga (J). Este factor se intro-
duce para tener en cuenta la capacidad del pavimento de concreto
para transmitir las cargas a través de las discontinuidades (juntas
o grietas) su valor depende de varios factores. El tipo de pavi-
mento (en masa, reforzado con juntas, con armadura conti-
nua,...). El tipo de berma (de concreto unida al pavimento de as-
falto).

La existencia o no de dispositivos de transmision de carga (pasa-
dores en los pavimentos con juntas, acero en los armados con

refuerzo continuos).

Dentro de cada intervalo de variacion se recomienda adoptar los
valores mas altos cuanto menor sea el modulo del reaccion de la
subrasante k, mas elevado el coeficiente de dilatacion térmica del
concreto y mas amplia la variaciones de temperatura. Por el con-
trario, en los casos de carreteras de poco trafico, soportando un
numero reducido de camiones, puede irse a los valores mas bajos
de J, puesto que entonces habra menos pedida del efecto de la

trabazon entre los agregados.

2.2.9. Diseno de pavimento flexible / Método AASHTO

Segun, (Menéndez Acurio, 2016) y (AASHTO, 1993).

El espesor requerido para cada capa de pavimento flexible es muy va-
riable depende de los materiales utilizados, la magnitud y el numero de
repeticiones de carga del trafico, las condiciones ambientales y la via util
deseada del pavimento. Estos fatores se consideran el proceso de di-
sefio para que el pavimento dure el periodo de vida util sin fallas excesi-
vas. La mayoria de los casos la capa superficial varia desde 1 a 10 pul-
gadas la cual podria incluir una serie de recapeos. La capa de base tica-
mente varia de 4 a 12 pulgadas y la subbase varia desde 6 a 20 pulga-

das.

La vida tipica de un pavimento flexible varia de caso a caso, con un valor

promedio de 10 a 20 afios sin embargo, al existir una gran variacion de
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los parametros de disefio sobre los cuales el disefiador no tiene control,
esta vida se puede reducir significativamente sino se considera la aten-

cion oportuna del mantenimiento y recapeo.

Trafico en ejes equivalentes. Este parametro es, quizas, el mas inci-
dente en el disefio del pavimento un valor subestimado conducira a una
falla prematura del pavimento, mientras que un sobre dimensionamiento

resultara en altos costos iniciales.

Periodo de diseno. El periodo de disefio esta relacionado con los re-
querimientos de cada entidad o las condiciones contractuales; sin em-
bargo, de acuerdo a la importancia de la via, este puede estar compren-
dido entre los 5 hasta los 20 afos, en el caso de vias de mayor impor-
tancia el Manual de Disefio MTC (2014) indica que el periodo de disefio
hacer empleado para pavimentos flexible sera hasta 10 afios para cami-
nos de vias volumen de transito, que puede darse en dos etapas de 10

afios cada una y un periodo de disefio en una etapa de 20 afios.

Confiabilidad (R). El nivel de confiabilidad (R) es seleccionado en fun-
cion de la clasificacidon funcional de la carretera y el tipo de zona (urbana
o rural). La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento tendra
una duracién para el periodo de diseno sin fallar. Un mayor valor de la
confiabilidad asegurar un mejor comportamiento, pero se requerira ma-
yores espesores de cada capa. El siguiente cuadro presenta los valores
recomendados por AASHTO para las diferentes clasificaciones funcio-

nales de carreteras.

Tabla 2.11. Valores de confiabilidad recomendada por AASHTO (1993)

Clasificacion Nivel recomendado de confiabilidad
funcional Urbana Rural
Interestatales y
) 85-99.9 80-99.9
otras vias expresas
Arterias principales 80 - 99 75-95
Vias colectoras 80 -95 75 -95

Locales 50 - 80 50 - 80




95

Desviacion estandar normal. El coeficiente estadistico de desviacion
estandar normal (Zr) representa el valor de la confiabilidad seleccionada

para un conjunto de datos en una distribucion normal.

Desviacion estandar. La desviacion estandar combinada So es un valor
que toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccion del transito
y de los otros factores que afecta el comportamiento del pavimento;
como por ejemplo, construccion, medio ambiente, incertidumbres del
modelo. La guia Guia AASHTO recomienda adoptar, para los pavimen-
tos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50. En el manual
del MTC (2014) se adopta el valor de 0.45 para los disefios recomenda-

dos.

Médulo resiliente efectivo. El modulo elastico que es calculado basado
en la deformacion recuperable bajo carga repetitiva es denominado moé-

dulo resiliente (Mr) y esta definido como:
My = %

&r
Doénde: o4 = Esfuerzo desviador; &r = Deformacion radial debido a que la
carga aplicada es usualmente pequefia, el ensayo de modulo resiliente
es un ensayo no destructivo y la misma muestra puede ser usada para

muchos ensayos bajo distintas cargas y condiciones ambientales.

- Correlaciones. Cuando se dispone solamente de resultados del
ensayo de CBR, es la presentada originalmente por el TRL (Powell
et al., 1984) y posteriormente incluida en la guia de disefio MEPDG
(ARA Inc. and ERES Consultant Division 2004 ). Esta expresion se
muestra en la pagina 38 de la publicacion 1132 del TRRL (Powell
et al.,, 1984), en la pagina 2.2.6.8. Parte 2, Capitulo 2 de la guia
MEPG del proyecto NCHRP 1-37A (ARA Inc. and ERES Consultant
Division 2004) y en el software comercializado por AASHTO bajo la
denominacion AASHTOWare Pavement (http://www.aashto-
ware.org/Pavement/ Pages/defaul.aspx).

M, = 17.6 CBR®%* Mpa

M, = 2555 CBR%* Psi


http://www.aashtoware.org/Pavement/
http://www.aashtoware.org/Pavement/
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Existe otra correlacion para valores de CBR comprendidos entre
12% y 80% que es presentada la pagina 123 del Manual de Carre-
teras de Chile (MOP, 2002) y es concordante con los resultados
que se obtienen del abaco mostrado en la pagina 28 de Van Til
(Van Til et al., 1972).

M, = 22.1 CBR*>> Mpa
M, = 3205 CBR%>° Psi

Aunque no se indica su procedencia, se puede deducir que se trata
de una expresion basada en los valores presentados por Van Til
(Van Til et al., 1972; Huang, 2004).

Coeficientes estructurales de capa. El coeficiente estructural de capa
es una medida de la capacidad relativa de una unidad de espesor de una
determinado material para funcionar como un componente estructural
del pavimento. 3 coeficiente de capa estructural (a1, az y as) son necesa-
rios para la superficie, base y sub base, respectivamente. Estos coefi-
cientes fueron determinados en la pista de pruebas de AASHO y se pue-

den estimar a partir de correlaciones con las propiedades del material.

Imagen 2.13. Coeficiente estructural de la capa de la carpeta asfaltica
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Imagen 2.14. Coeficiente estructural de (a): Capa de base granular, (b):

Estabilizada con asfalto y (c): Estabilizada con cemento

Imagen 2.15. Coeficiente estructural de capa de subbase granular



- Coeficiente de capa estructural de la superficie asfaltica

(a1).

- Coeficiente de capa estructural de la Base (az).

- Coeficiente de capa estructural de la Subbase (a3).

98
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Serviciabilidad. La serviciabildad representa el confort o comodidad de
circulacion que la via ofrece al usuario. Su valor esta comprendido entre

5(condiciéon maxima ideal) y O (condicion de completo deterioro).

Coeficiente de drenaje. El coeficiente de drenaje es la relacion que
existe entre el médulo resiliente en una condicion de humedad optima
con respecto al médulo para una cierta condicion de humedad. El valor
1.00 representa que las condiciones de drenaje son similares a las de
las pista de pruebas de AASHO, mientras que el valor por encima de
1.00 se trata de condiciones mejores que las obtenidas durante la pista

de pruebas.

Diseino de espesores del pavimento flexible.

- Numero estructural (SN). EI numero estructural NS es un valor
indice que combina espesores de las capas, la capa de coeficientes
estructurales y los coeficientes de drenaje. EI SN se calcula con la
siguiente formula.

log| APSI

42— 15
1094

(SN + 1)51°

log wyg = Z;So + 9.36log(SN + 1) — 0.20 +
0.40 +

+ 2.32log(M,) — 8.07

2.3.Formulacion de la hipétesis

2.3.1. Hipétesis general
La evaluacion y analisis del pavimento permite mejorar la estructura

del diseno de los pavimentos en la Ciudad de Abancay, 2016.

2.3.2. Hipoétesis especificas
La evaluacién y analisis del pavimento mejora el estado fisico de
las vias en el disefio de pavimentos de la Ciudad de Abancay.
La evaluacién y analisis del pavimento mejorar la calidad de los
materiales pétreos en el disefio de pavimentos en la Ciudad de
Abancay.
La evaluacién y analisis del pavimento mejora la carga de transito

vehicular en el disefo de pavimentos en la Ciudad de Abancay.
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Tabla 2.12. Operacionalizacion de variables e indicadores

Variable de estudio: Evaluacion y andlisis de pavimentos.

Definicién conceptual

Dimension(es)

Indicador(es)

Técnicas e instrumentos

Segin (Menéndez Acurio,
2016), El conocimiento de las
condiciones en las que se en-
cuentra un pavimento y de su
comportamiento a través del
tiempo son tépicos de vital im-
portancia para el organismo
encargado de su disefio, cons-
truccion, conservacion y ope-
racion; sin embargo dichos t6-
picos interesan en forma fun-
damental al numeroso grupo
de usuarios de los pavimentos
tanto urbanos como carrete-
ros y aeroportuarios, por las
implicaciones que tiene en la
seguridad y economia del
transporte.

Analisis del estado | -
fisico de las vias. -

Deterioros en pavimentos flexibles.
Deterioros en pavimentos rigidos

Calidad de los ma-
teriales pétreos.

Andlisis granulométricos.
Contenido de humedad.

Porcentaje de absorcion.
Peso especifico. -
Peso unitario suelto. -
Peso unitario compactado.
Abrasion los Angeles (1. A) al des- -
gaste de los agregados.

Cargas de transito
vehicular.

Conteo de trafico vehicular.
Célculo del indice Medio Diario
(IMD).

Variacion Diaria de Volimenes
Vehiculares.

Variacion de Flujo Vehicular por
Hora.

Observacion.

Instrumentos mecanicos o
electronicos.

Pruebas estandarizadas e
inventarios.

Instrumentos y procedimien-
tos especificos propios de
cada disciplina.

Variable de estudio: Alternativa estructural en el disefio de pavimentos de la Ciudad de Abancay.

Definicién conceptual

Dimension(es)

Indicador(es)

Técnicas e instrumentos

(ASSHTO 93) El disefio del
pavimento involucra el analisis
de diversos factores: trafico,
drenaje, clima, caracteristicas
de los suelos, capacidad de
transferencia de carga, nivel
de serviciabilidad deseado, y
el grado de confiabilidad al
que se desea efectuar el di-
sefio acorde con el grado de
importancia de la carretera.
Todos estos factores son ne-
cesarios para predecir un
comportamiento confiable de
la estructura del pavimento y
evitar que el dafio del pavi-
mento alcance el nivel de co-
lapso durante su vida en servi-
cio.

Determinacion del
ESAL para pavimento y
flexible rigido (Método
AASHTO).

- Factor de crecimiento (G).
- Factor de distribucién direccional

().

- Factor de distribucion por carril (L).

- Factor de carga equivalente
(EALF) (Fi).
- NUmero de afios por carril (Y).

Disefio de pavimento
flexible (método
AASHTO)

- Trafico en ejes equivalentes.

- Periodo de disefio.

- Confiabilidad (R).

- Desviacion estandar normal.

- Desviacion estandar.

- Mddulo resiliente efectivo.

- Coeficientes estructurales de
capa.

- Serviciabilidad.
- Coeficiente de drenaje.

- Instrumentos y procedi-
mientos especificos pro-
pios de cada disciplina.

Disefio de pavimento ri-
gido (método AASHTO)

- Variables de disefio.
- Criterios de comportamiento.

- Propiedades delos materiales.
- Caracteristicas estructurales.
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3. METODOLOGIA
3.1.Tipo y nivel de la investigacion

Paradigma de la investigacion: Positivista
Enfoque de la investigacion: Cuantitativa

Investigacién cuantitativa. (Hérnandez Sampieri, y otros, 2014), Enfoque
cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base
en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer

pautas de comportamiento y probar teorias.
Método de la investigacion: Hipotético deductivo
Nivel alcance: Descriptivo - Explicativo

Descriptivo. (Hérnandez Sampieri, y otros, 2014), Los estudios descripti-
vos buscan especificar propiedades y caracteristicas importantes de cual-
quier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o pobla-
cion.

Explicativo. (Hérnandez Sampieri, y otros, 2014), Los estudios explicativos

pretenden establecer las causas de los sucesos o fendmenos que se estu-

dian.

3.2.Diseno de la investigaciéon

Disefo de investigacion: Investigacion no experimental de Corte Transver-

sal.

Investigaciéon no experimental. (Hérnandez Sampieri, y otros, 2014), Es-
tudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los
qgue solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para analizar-

los.

Disefos transeccionales (transversales). (Hérnandez Sampieri, y otros,
2014), Investigaciones que recopilan datos en un momento unico (Liu, 2008

y Tucker, 2004). Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia
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e interrelacion en un momento dado. Es como “tomar una fotografia” de

algo que sucede.

3.3.Poblacién y muestra

Poblacién: Ciudad de Abancay.

Muestra: Principales avenidas de la Ciudad de Abancay.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Descripcion de instrumentos

Observacion. Este método de recoleccion de datos consiste en el regis-
tro sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones ob-

servables, a través de un conjunto de categorias y subcategorias.

Instrumentos mecanicos o electrénicos. Sistemas de medicion por

aparatos.

Pruebas estandarizadas e inventarios. Estas pruebas o inventarios

miden variables especificas.

Instrumentos y procedimientos especificos propios de cada disci-
plina. En todas las areas de estudio se han generado valiosos métodos

para recolectar datos sobre variables especificas.

Validaciéon de instrumentos
Calibracién de los equipos e instrumentos utilizados para la elaboracion

de los ensayos.

3.5.Técnicas de procesamientos y analisis de datos

Para el analisis de datos se hace uso del Excel, para el procesamiento
de los distintos ensayos que se realizaron.
De igual manera se hace uso de histogramas para la presentacion de

datos.
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1.Procesamiento de datos: Resultados

4.1.1. Analisis fisico del estado de las vias
Para poder realizar esta evaluacion y analisis, se toma como muestra el
casco urbano antiguo de la Ciudad de Abancay, que ya cumplieron con
el periodo de vida util, que presentan defectos en la construccion, mayor
volumen de transito, mal funcionamiento del drenaje y deficiencia en el

mantenimiento.

Las cuales han sido estudiadas a detalle para identificar las fallas exis-
tentes, cuantificar el estado de la via, determinar la resistencia a la com-
presion del concreto endurecido, Estudio de Mecanica de Suelos de

suelo de fundacion y subrasante.

Esta evaluacion de pavimentos consiste en un informe, en el cual se pre-
senta el estado en el que se halla la superficie y estructura del mismo,
para de esta manera poder adoptar las medidas necesarias de repara-
cién y mantenimiento. Con esta evaluacion se pretende determinar como
intervenir un pavimento para prolongar su vida util, la importancia de esta
radica en que se permitira conocer a tiempo los deterioros presentes en
la superficie, y de esta manera realizar las correcciones, consiguiendo
con ello brindar al usuario una serviciabilidad 6ptima. Asimismo con la
realizacién de una evaluacién periddica del pavimento se podra predecir
el nivel de vida de una red o un proyecto. Por ultimo esta evaluacion de
pavimentos, también permitira optimizar los costos de rehabilitacién,
pues si se trata un deterioro de forma temprana se prolonga su vida de
servicio ahorrando de esta manera gastos mayores. En resumen a tra-
vés de esta evaluacién de pavimentos se permite conocer el estado si-
tuacional de la estructura y establecer medidas correctivas, ahorrando

costos, para cumplir objetivos de serviciabilidad.

Asi mismo se tiene una longitud de 97,773.24 metros de pavimento ri-
gido y 11,766.60 metros de pavimento flexible del cual se toma como

muestra las siguientes vias:
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Calle/AvenidalJiron Observacion
PAVIMENTO RIGIDO

1 |Jr. Lima entre (Av. Mariscal Gamarra - Av. Nufez) 835.00 | 10.50 | 8767.50 |Se observa un deterioro del 40% del pavimento.
2 |Jr. Arequipa (Av. Mariscal Gamarra - Av. Nufiez) 841.00 9.80 | 8241.80 ([Se observa un deterioro del 60% del pavimento.
3 |Av. Diaz Bércenas entre (Av. Mariscal Gamarra - Av. Nufiez) | 792.00 | 10.80 | 8553.60 |Se observa un deterioro del 70% del pavimento.
4 |Jr. Apurimac (Av. Seoane - Av. Nufez) 743.00 940 | 6984.20 ([Se observa un deterioro del 60% del pavimento.
5 |Av. Santa Rosa (Av. Seoane - Jr. Arica) 282.00 | 10.60 | 2989.20 |Se observa un deterioro del 50% del pavimento.
6 |Calle La Victoria (Jr. Cusco - Av. Nufiez) 293.00 | 11.20 | 3281.60 [Se observa un deterioro del 35% del pavimento.
7 |Av. Prado Bajo entre (Jr. Grau - Av. Nufiez) 552.00 | 11.40 | 6292.80 |Se observa un deterioro del 35% del pavimento.
8 |Av. Prado Alto (Parque Sefior de la Caida - Av. NUfiez) 606.00 | 12.75 | 7726.50 |Se observa un deterioro del 90% del pavimento.
9  [Jr. Mariscal Gamarra (Jr. Arequipa - Av. Diaz Barcenas) 138.00 | 12.00 | 1656.00 |Se observa un deterioro del 20% del pavimento.
10 [Av. Seoane (Av. Venezuela - Colegio Miguel Grau) 376.00 | 15.50 | 5828.00 |Se observa un deterioro del 90% del pavimento.
11 [Jr. Chalhuanca (Jr. Lima - Av. Santa Rosa) 350.00 8.90 | 3115.00 [Se observa un deterioro del 70% del pavimento.
12 [Jr. Miguel Grau (Jr. Arequipa - Av. Prado Alto) 425.00 | 11.21 | 4764.25 |Se observa un deterioro del 45% del pavimento.
13  [Jr. Andahuaylas (Jr. Lima - Jr. Apurimac) 250.00 7.60 1900.00 |Se observa un deterioro del 60% del pavimento.
14 {Jr. Union (Jr. Lima - Av. Diaz Barcenas) 163.00 6.23 1015.49 |Se observa un deterioro del 40% del pavimento.
15 [Jr. Arica (Av. Arequipa - Av. Prado Alto) 373.00 | 11.37 | 4241.01 |Se observa un deterioro del 65% del pavimento.
16  [Jr. Tarapaca (Jr. Lima - Jr. Arequipa) 72.00 4.00 288.00 [Se observa un deterioro del 20% del pavimento.
17 {Jr. Cusco (Jr. Lima - Av. Prado Alto) 605.00 9.30 | 5626.50 [Se observa un deterioro del 70% del pavimento.
18 [Jr. 2 Mayo (Jr. Arequipa - AV. Diaz Barcenas) 105.00 5.67 595.35 |[Se observa un deterioro del 50% del pavimento.
19 |Jr. Junin (Jr. Lima - Av. Prado Alto) 625.00 8.73 | 5456.25 |[Se observa un deterioro del 40% del pavimento.
20 |Jr. Huancavelica (Jr. Lima - Av. Prado Alto) 677.00 8.77 | 5937.29 |[Se observa un deterioro del 60% del pavimento.
21 |Av. Nufiez (Jr. Lima - Av. Prado Alto) 727.00 | 13.80 | 10032.60 |Se observa un deterioro del 70% del pavimento.

Total| 9830.00 103292.94 Deterioro del pavimento al 65%

PAVIMENTO FLEXIBLE
22 |Av. Venezuela entre (Av. Canada - Av. Seoane) 585.00 | 21.58 | 12624.30 |Se observa un deterioro del 70% del pavimento.
23 [Av. Pert entre (Av. La Cultura - Av. Seoane) 598.00 | 11.58 | 6924.84 |Se observa un deterioro del 80% del pavimento.

Total| 1183.00 19549.14 Deterioro del pavimento al 75%

Fuente propia
Ver anexo N°5.2.9

Catalogo de deterioros en pavimentos rigidos y flexibles.

En este catalogo se describen los deterioros, cada uno en una ficha técnica

individual, incluye el nombre del deterioro con el grupo y subgrupo en el

que se ha clasificado; la descripcion del deterioro; una imagen o aspecto

superficial; una forma propuesta para su evaluacioén; los trabajos tipicos de

correccidon asociados a las fronteras establecidas en la evaluacion y final-

mente, las causas mas comunes que dan origen al deterioro descrito.
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Tabla 4.2. Deterioros o Fallas de los Pavimentos Asfalticos.

Clasificacion

de los Deterioro / Gravedad
. Falla
Deterioros

1: Malla grande (> 0.5 m) sin material suelto.

Piel de 2: Malla mediana (entre 0.3 y 0.5 m) sin o con mate-

Cocodrilo. rial suelto.
3: Malla pequefia (< 0.3 m) sin o con material suelto.
1: Fisuras finas en las huellas del transito (ancho <
Tmm).
. 2: Fisuras medias corresponden a fisuras abiertas
Fisuras

Longitudinales.

Deterioros o

y/o ramificadas (ancho > 1mm y < 3mm).

3: Fisuras gruesas corresponden a fisuras abiertas
y/o ramificadas (ancho > 3mm). También se deno-
minan grietas.

fallas estruc- Deformacion
turales. por deficiencia
estructural.

1: Profundidad sensible al usuario <2 cm
2: Profundidad entre 2cm y 4 cm
3: Profundidad > 4 cm

Ahuellamiento.

1: Profundidad sensible al usuario pero < 6 mm
2: Profundidad > 6 mmy <12 mm
3. Profundidad > 12 mm

Reparaciones
0 parchados.

1: Reparacion o parchado para deterioros superficia-
les.

2: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras lon-
gitudinales, en buen estado.

3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras lon-
gitudinales, en mal estado.

Peladura y
Desprendi-
miento.

1: Puntual sin aparicion de la base granular (pela-
dura superficial).

2: Continuo sin aparicion de la base granular o pun-
tual con aparicion de la base granular.

3: Continuo con aparicion de la base granular.

Baches (Hue-

. COS).
Deterioros o

1: Diametro < 0.2 m.
2: Diametro entre 0.2 y 0.5 m.
3: Diametro > 0.5 m.

fallas
Superficiales
Fisuras trans-

1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm).
2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas
y/o ramificadas (ancho > 1 mmy <3 mm).

versales. 3: Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas
y/o ramificadas (ancho > 3 mm). También se deno-
minan grietas.
1: Puntual.

Exudacion. 2: Continua.

3: Continua con superficie viscosa.
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llustracion 4.1. Deterioro: Piel de Cocodrilo

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento Pavimento Flexible.

Deterioro en Calzada.

Deterioro Deterioro o Falla Estructural: Piel de Cocodrilo.
. La piel de cocodrilo esta constituida por fisuras que forman poligo-
Descripcion . .
nos irregulares de angulos agudos.
Imagen o
Aspecto
Superficial
‘. Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluacién
Imagen: Av. Venezuela.
Leve Malla grande (> 0.5 m) sin material suelto.
Frontera y Malla mediana (entre 0.3 y 0.5 m) sin o con material
Nivel de Moderado Py
Gravedad sueto.
Severo Malla pequefa (< 0.3 m) sin o con material suelto.
El deterioro/falla es consecuencia del fendmeno de fatiga de las
capas asfalticas sometidas a una repeticion de cargas superior a la
Causas . s . L .
permisible. Es indicativo de insuficiencia estructural del pavimento.
Comunes . s e
Esta falla comienza en la parte inferior de las capas asfalticas. La
fisuracion se propaga a la superficie.
Segun la gravedad de la piel de cocodrilo y su extension, asi como
de otros elementos de diagnoéstico (deformaciones, deflexion y ru-
gosidad), se consideran:
Tipo de - Ninguna medida
Intervencion - Reparaciones por sello o carpeta asfaltica con mezcla en ca-

liente.
- Sello o carpeta asfaltica.
- Rehabilitacidon o reconstruccion.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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llustracion 4.2. Deterioro: Ahuellamiento

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Flexible.

Deterioro en Calzada.

Deterioro Deterioro o Falla Estructural: Ahuellamiento.
. El ahuellamiento relacionado con el comportamiento inestable de la
Descripcion
capa de rodadura.
Imagen o
Aspecto
Superficial
‘. Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluacién
Imagen: Av. Venezuela.
Leve Profundidad < 6 mm.
Fronteray :
. Moderado Profundidad >6 mmy <12 mm.
Nivel de gravedad :
Severo Profundidad > 12 mm.

- Defecto de dosificacion del asfalto.

- Inadecuacion entre el tipo de asfalto y la temperatura de la capa
de rodadura.

Ci:j::s - Inadecuacion entre la gradacion de los agregados y la temperatura
de la capa de rodadura.
- Inadecuacion n entre la gradacion de los agregados y la clase de
transito.
Segun la gravedad de las deformaciones y su extension, asi como
otros elementos de diagndstico (deflexion y rugosidad), se conside-
ran:
- Ninguna medida
Tipo de

Intervencion

- Reparaciones con mezcla en caliente
- Carpeta asfaltica
- Fresado y carpeta asfaltica

- Rehabilitacion o reconstruccion parcial o total (incluyendo el dre-
naje si fuera necesario).

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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llustracion 4.3. Deterioro: Baches (Huecos)

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento  Pavimento Flexible.

Deterioro en Calzada.

Deterioro Deterioro o Falla Superficial: Baches (Huecos).

Los baches o huecos son consecuencia normalmente del des-
gaste o de la destruccion de la capa de rodadura. Cuando apare-

Descripcion cen, su tamano es pequefo. Por falta de mantenimiento ellos au-
mentan y se reproducen en cadena, muchas veces con una dis-
tancia igual al perimetro de una rueda de camion.

Imagen o
Aspecto
Superficial
‘. Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluacion
Imagen: Av. Venezuela
Fronteray Leve Diametro < 0.2 m
Nivel de Moderado Diametro entre 0.2y 0.5 m
Gravedad Severo Diametro > 0.5 m.
Esta falla proviene de la evolucion de otros deterioros y carencia
Causas de conservacion vial:
Comunes - Desprendimiento
- Fisuracion de fatiga.
Segun la gravedad de los baches o huecos y su extension, se con-
sideran las siguientes medidas correctivas, en ausencia de otros
Tipo de deterioros o fallas:
Intervencién - Ninguna medida.

- Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente.
- Rehabilitacién o reconstruccion.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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llustracion 4.4. Deterioro: Berma Pavimentada (Pavimento Flexible)

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Flexible.

Deterioro en Berma.

Deterioro Berma Pavimentada.
C Incluyen fisuras, hundimiento, desprendimiento y baches o hue-
Descripcion .
cos, desnivel entre la calzada y las bermas.
Imagen o
Aspecto
Superficial
L. Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluaciéon .
Imagen: Av. Peru
Leve Danos puntuales baches o huecos, erosion.
Fronteray Moderado Dafos en menos del 30 % del area de bermas en la
Nivel de longitud evaluada de 200m.
Gravedad Deterioros en mas del 30 % del area de bermas en
Severo .
la longitud evaluada de 200m.
Causas Las causas de dichos deterioros son las mismas que las de los
Comunes deterioros correspondientes del pavimento.
Tipo de Segun la gravedad de los deterioros y de los otros dafios que pue-

Intervencion

den acompafarlos y su extensién, se consideran las mismas me-
didas correctivas que la de un pavimento.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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llustracion 4.5. Deterioro: Berma No Pavimentada (Pavimento Flexible)

Catalogo de deterioro
Tipo pavimento  Pavimento Flexible.
Deterioro Deterioro en Berma.
Berma No Pavimentada.
Descripcién Incluyen princip.almente el desnivel entre la calzada y las bermas
y sus deformaciones.
Imagen o
Aspecto
Superficial
Evaluacién Proporcion del él"ea afectada respecto al area total.
Imagen: Av. Peru
Fronteray Leve Desnivel leve < 15mm.
Nivel de Moderado Desnivel moderado entre 15 y 50mm.
Gravedad Severo Desnivel severo > 50mm.
Causas Esta falla puede provenir de las causas siguientes:
Comunes - Infiltracion de aguas pluviales.
Tipo de
Intervencion
Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Tabla 4.3. Deterioros o Fallas de los Pavimentos de Concreto Hidraulico

Deterioro / Falla

Gravedad

Desnivel entre losas.

1: Sensible al usuario sin reduccion de la velocidad.
2: Resulta en una reduccién significativa de la velocidad.
3: Resulta en una reduccion drastica de la velocidad.

Fisuras
Longitudinales.

1: Fisuras Finas (ancho <1 mm).

2: Fisuras Medias, corresponden a Fisuras Abiertas y/o ramifica-
das, sin pérdida de material (ancho > 1 mm y < 3mm).

3: Fisuras Gruesas, corresponden a Fisuras Abiertas y/o ramifi-
cadas, con pérdida de material (ancho > 3 mm).

Fisuras
Transversales.

1: Fisuras Finas (ancho <1 mm)

2: Fisuras Medias, corresponden a Fisuras Abiertas y/o ramifica-
das, (ancho >1 mm y < 3mm)

3: Fisuras Gruesas, corresponden a Fisuras Abiertas y/o ramifi-
cadas (ancho >3 mm)

Fisuras de esquina.

1: Solamente una esquina quebrada
2: Dos esquinas quebradas
3: Mas que dos esquinas quebradas

Fisuras oblicuas.

1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm)

2: Fisuras Medias, corresponden a Fisuras Abiertas y/o ramifica-
das, (ancho >1 mm < 3mm)

3: Fisuras Medias, corresponden a Fisuras Abiertas y/o ramifica-
das (ancho >3 mm)

Reparaciones o
Parchados.

1: Puntuales (menor al 10% de la superficie de las losas afecta-
das).

2: Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de las losas
afectadas).

3: Continuas (mayor que el 30% de la superficie de las losas afec-
tadas).

Despostillamiento de
Juntas.

1: Fracturamiento o desintegracién de bordes menor-igual que el
50 % de la longitud dentro de los 5 cm de la junta.

2: Fracturamiento o desintegracion de bordes mayor que el 50 %
de la longitud dentro de los 5 cm de la junta.

3: Fracturamiento o desintegracién hasta una distancia superior
a 5 cm de la junta.

Desprendimiento.

1: Pérdida de material menor al 10% de la superficie de las losas
afectadas.

2: Pérdida de material entre el 10 % y 30% de la superficie de las
losas afectadas.

3: Pérdida de material mayor al 30% de la superficie de las losas
afectadas.

Baches (Huecos).

1: Diametro < 0.2 m.
2: Diametro entre 0.2 y 0.5 m.
3: Diametro > 0.5 m.

Pulimiento de la Su-
perficie.
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Tratamiento Superfi-
cial.

1: Desprendimiento menor al 10% de la superficie de las losas
afectadas.

2: Desprendimiento entre el 10% y 30% de la superficie de las
losas afectadas.

3: Desprendimiento mayor al 30% de la superficie de las losas
afectadas.

Losas Subdivididas.

1: 4 0 5 pafos en el que se divide la losa.
2: 6 a 8 pafos en el que se divide la losa.
3: Mas de 8 parfios en el que se divide la losa.

Fisuras en Bloque.

1: Fisuras Finas (ancho <1 mm).

2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifica-
das sin pérdida de material (ancho > 1 mm y < 3 mm).

3: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramifica-
das con pérdida de material (ancho > 3 mm).

Levantamiento de
Losas.

1: Baja incidencia en la comodidad de manejo, imperceptible a
velocidad de operacion promedio.

2: Moderada incidencia en la comodidad de manejo, genera in-
comodidad y obliga a disminuir velocidad de circulacion.

3: El levantamiento causa un excesivo salto del vehiculo, gene-
rando la pérdida de control del mismo, una sustancial incomodi-
dad, y/o riesgo para la seguridad y/o dafos al vehiculo, siendo
necesario reducir drasticamente la velocidad.

Deficiencia en el
Material de Sellado.

1: El material de sello se encuentra en general en buena condi-
cion en toda la seccion.

2: El material de sello se encuentra en general en condicion re-
gular, en toda la seccion o muestra.

3: El material de sello se encuentra en general en condicién po-
bre, o bien no existe.

Parchados y Repa-
raciones para Servi-
cios Publicos.

1: El parche se comporta satisfactoriamente, con muy poco dete-
rioro.

2: El parche se encuentra moderadamente deteriorad.

3: El parche esta severamente dafnado.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro

Deterioro en Calzada.
Fisuras Longitudinales.

Descripcion

Este deterioro/falla resulta del fracturamiento de losas paralelo
al eje del pavimento, dividiéndolas en varios pafnos.

Imagen o aspecto
superficial

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Imagen: Av. Seoane (Av. Venezuela - Colegio Miguel Grau)

Frontera y nivel
de gravedad

Leve Fisuras finas (ancho < 1 mm).

Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas

Moderad
oderado y/o ramificadas (ancho > 1 mm y < 3 mm).

Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas

Severo y/o ramificadas (ancho > 3 mm).

Causas comunes

- La pérdida de soporte de la fundacion.

- La accion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion ex-
cesiva de carga).

- La ausencia o deficiencia de juntas.

Tipo de interven-
cién

Segun la gravedad de las fisuras longitudinales y de los otros
deterioros o fallas que pueden acompanarlas y su extension, se
consideran las siguientes medidas correctivas:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas y sellado de fisuras.

- Colocacion de barras de traspaso de cargas.

- Estabilizacion de la losa.

- Reconstruccién de losa o reparacion de espesor completo de
la losa.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos
que circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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llustracion 4.7. Deterioros: Fisuras Oblicuas

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro en Calzada.

Deterioro . .
Fisuras Oblicuas.
Resulta del fracturamiento de losas; se forman fisuras que in-
C . terceptan bordes o juntas perpendiculares de losas, a una dis-
Descripcion

tancia mayores de 0.3 m de la esquina. Generalmente, las fisu-
ras se extienden a través del espesor total de la losa.

Imagen o aspecto
superficial

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Imagen: Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra - Av. Nufez)

Frontera y nivel
de gravedad

Leve Fisuras Finas (ancho <1 mm)
Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas
Moderado y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1
mmy < 3 mm)
Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas
Severo y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 3

mm).

Causas comunes

- La pérdida de soporte de la fundacion.

- La accion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion ex-
cesiva de carga).

- La ausencia o deficiencia de juntas.

Tipo de interven-
cién

Segun la gravedad de las fisuras de esquinas y de los otros de-
terioros que pueden acompanarlo y su extensién, se consideran
las siguientes medidas correctivas:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas y sellado de fisuras.

- Colocacion de barras de traspaso de cargas.

- Estabilizacion de la losa.

- Reconstruccion de losa o reparacién de espesor de losa.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro en Calzada.

Deterioro o
Losas Subdivididas.
Fracturamiento de la losa de concreto conformando una malla
Descripcion amplia, combinando fisuras longitudinales, transversales y/o

diagonales, subdividiendo la losa en cuatro o mas planos.

Imagen o aspecto

superficial

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Imagen: Av. Prado Alto (Parque Sefior de la Caida - Av. Nufiez)

Frontera y nivel
de gravedad

Leve 4 o 5 paios en el que se divide la losa.

Moderado 6 a 8 pafos en el que se divide la losa.

Severo Mas de 8 pafios en el que se divide la losa.

Causas comunes

Son originadas por la fatiga del concreto, provocadas por la re-
peticién de elevadas cargas de transito y/o deficiente soporte
de la fundacion, que se traducen en una capacidad de soporte
deficiente de la losa.

Tipo de interven-
cion

Segun la gravedad de los deterioros o fallas de las losas subdi-
vididas y de los otros dafnos que pueden acompanarlos y su ex-
tension, se consideran las siguientes medidas correctivas, si no
se observa ningun otro dafio significativo:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas y sellado de fisuras.

- Colocacion de barras de traspaso de cargas.

- Reparacion de espesor completo de losa.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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llustracion 4.9. Deterioro: Berma No Pavimentada (Pavimento Rigido)

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro Deterioro en Berma.
Berma No Pavimentada.
Descripcion Incluyen principalmente el desnivel entre la calzada y las bermas

y sus deformaciones.

Imagen o aspecto
superficial

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Imagen: Av. Nunez (Jr. Lima - Av. Prado Alto)

Frontera y nivel
de gravedad

Leve Desnivel leve < 15mm.

Moderado Desnivel moderado entre 15y 50mm.

Severo Desnivel severo > 50mm.

Causas comunes

Tipo de interven-
cién

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Evaluacion de la superficie de rodadura del pavimento en la ciudad
de Abancay. Como se sabe la calzada o superficie de rodadura puede
ser de tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (ri-
gido), por lo que para poder saber la resistencia del concreto con el cual
fue construido el pavimento, se determiné del indice de rebote utilizando
el dispositivo conocido como esclerometro. A continuacion se detallara

informacion de dicha prueba.

Determinacién del indice de rebote (esclerometro). Este ensayo per-
mite determinar el indice de rebote en el concreto endurecido mediante
el empleo del dispositivo conocido como esclerometro o martillo de re-
bote; determinacién que sirve para evaluar la uniformidad superficial del
concreto en el sitio o para delimitar zonas o aéreas de diferentes resis-
tencias o al concreto deteriorado en las estructuras asi como para indicar
cambios en las caracteristicas del concreto a través del tiempo, tal como
aquellas causadas por la hidratacion del cemento. Este método, dentro
de sus limitaciones, se puede emplear para evaluar comparativamente
la resistencia del concreto y no debe ser utilizado como una alternativa
para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en-

durecido.

Objetivo. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto

endurecido.

Aparatos.
- Martillo de rebote; Consiste en una barra de acero (émbolo), la cual
recibe el impacto de una pieza de acero impulsada por un resorte.
Este impacto se transmite a la superficie de concreto y debido a la
resistencia de este, la pieza rebota y su desplazamiento maximo es
registrado en una escala lineal fija al cuerpo del instrumento.
- Piedra abrasiva; Esta constituida por granos de carburo de silicio

de tamafo medio o de algun otro material y textura similar.
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Seleccion y preparacién de la superficie de prueba.

- Seleccion; La zona de prueba debe tener por lo menos 150 mm de
diametro y 100 mm de espesor, para evitar lecturas erréneas de-
bido a la elasticidad de la pieza. Todos los elementos sueltos deben
fijarse rigidamente para efectuar la prueba. Deben elegirse las su-
perficies de prueba de acuerdo a la representatividad del area por
evaluar, en funcion de sus oquedades, alta porosidad o textura ru-
gosa. Cuando se desean comparar las caracteristicas de dos ele-
mentos, estos deben tener aproximadamente la misma edad y con-

diciones de humedad.

En colados de concreto de poca calidad, se considera que la du-
reza, el choque o la resistencia puede ir disminuyendo de abajo
hacia arriba. Por esta razén, es necesario efectuar ensayos en di-
ferentes puntos de la superficie, para obtener resultados confiables.
Por su parte, en la evaluacién de los elementos de una estructura
de concreto, se deben tomar en cuenta las siguientes considera-
ciones: Las superficies aplanadas con llana generalmente mani-
fiestan un indice de rebote mas alto que las superficies asperas o
con acabado poroso. Si es posible las losas estructurales deben
ser probadas de abajo hacia arriba, para evitar superficies acaba-
das. Las lecturas que van a ser comparadas, deben corresponder
a pruebas efectuadas a la misma direccion de impacto: horizontal,

vertical, hacia arriba, hacia abajo o inclinadas con el mismo angulo.

- Preparacion de la superficie de prueba; Antes de la prueba debera
eliminarse de la superficie pintura, polvo o cualquier elemento no
propio del concreto, que pueda afectar el indice de rebote. Cuando
la superficie tenga irregularidades debidas a cimbras de madera no
cepilladas, esta debe ser pulida con la piedra abrasiva hasta dejarla

lisa.
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En concretos viejos, por consiguiente excesivamente duros, se de-
bera quitar hasta unos 10 mm de la capa superficial, en lo que co-
rresponde a una superficie para efectuar de 5 a 10 impactos con el

esclerometro.

Procedimiento. Se coloca el esclerometro en forma perpendicular
sobre la superficie del concreto que se va a evaluar y se ejerce una
pequeia presion para permitir que el embolo se libere y se deja que
se extienda hasta alcanzar su maxima extension, eliminando la pre-
sion sobre el martillo, cuidando siempre que se conserve la perpen-
dicularidad y que la presion sea uniforme hasta que la masa interna

del martillo golpee la superficie del concreto.

Después del impacto se oprime el botdn pulsador y se toma la lec-
tura en la ventana de la escala graduada, registrando el indice de

rebote, medido de 10 a 100, con dos cifras significativas.

Calculos. Se deben eliminar las lecturas que difieran del promedio
en mas de 5 unidades y se determina un promedio final de las lec-
turas. Si mas de 3 lecturas difieren en 6 unidades del promedio, se

deben de descartar todas las lecturas.

Precisidon. La prueba efectuada por un mismo operador, con un
mismo dispositivo y en el mismo espécimen debe dar una precision
del 10%.

Interpretacion de los resultados. El martillo de rebote es util para
investigacion preliminar rapida en grandes superficies, compa-
rando elementos similares de la misma construccion en considera-

cion.
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llustracién 4.10. indice de rebotes (Jr. Lima)

ESCLEROMETRO
INDICE DE REBOTES

Ubicacion: Sector

2Jr.Lima
Distrito : Abancay
Provincia :Abancay
Region : Apurimac

Fecha: Junio 2016.

Ident. De Estructura

Localizacion

Descripcion
Superficie

: Pavimento Rigido
: Av. Mariscal Gamarra - Jr. Chalhuanca

: Rugoso Irregular

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

1210 Kg/cm2
:>30 afos
: Normal

Indice de Rebotes:

52 ' 50 48
44 | 44 48
48 50 ' 46

Promedio de Indice de Rebote
P= | 48

Resultado Final (£5)
RP= 48

Resistencia Final a la Compresion
f'lc= 244 Kg/Cm2

Ident. De Estructura

Localizacion

Descripcion
Superficie

: Pavimento Rigido
:Jr. Chalhuanca - Jr. Andahuaylas

:Rugoso Irregular

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

1210 Kg/cm2
:>30 afos
: Normal

Indice de Rebotes:

46 | 44 49
43 | 46 44
40 41 44

Promedio de Indice de Rebote
P= 44

Resultado Final (£5)
RP= 44

Resistencia Final a la Compresion
f'c= 214 Kg/Cm2

Ident. De Estructura

Localizacion

Descripcion
Superficie

: Pavimento Rigido
:Jr. Andahuaylas - Jr. Union

:Rugoso Irregular

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

1210 Kg/cm2
:>30 afios
:Normal

: Reposicion de Pavimento

Indice de Rebotes:

54 | 43 40
42 45 52
45 46 44

Promedio de Indice de Rebote

P= 46

Resultado Final

RP= 44

Resistencia Final a la Compresion

f'c= 214 Kg/Cm2
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4.1.2. Calidad de materiales pétreos utilizados en pavimentos

4.1.2.1. Estudio de los agregados en el Sector Pachachaca
Los agregados ensayados para este presente proyecto de inves-
tigacion fueron obtenidos de las canteras que abastecen a la cui-

dad de Abancay; estas canteras trabajadas fueron las siguientes:

- Cantera “Gamarra”

Cantera “Ballon”

Cantera “Grupo Murillo”

Cantera “Quispe”

Propiedades fisicas de los agregados
Conocer las propiedades fisicas de los agregados es muy impor-
tante para conocer el comportamiento del concreto elaborado con
estos agregados, ademas de tener en cuenta un control de cali-
dad estricto tanto en cantera como en laboratorio. Los ensayos
para determinar las propiedades fisicas de los agregados se rea-
lizaron para tres muestras (M-1, M-2 y M-3), de agregado fino y
agregado grueso respectivamente, tomandose los valores prome-
dios de las tres muestras como representativos. La metodologia
utilizada para determinar las propiedades fisicas de los agregados
esta de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas (NTP) vigentes,
las normas ASTM y la norma AASHTO.
Para poder saber las propiedades fisicas de los agregados se
realizé un estudio en laboratorio:

- Analisis granulométricos.

- Contenido de humedad.

- Porcentaje de absorcion.

- Peso especifico.

- Peso unitario suelto.

- Peso unitario compactado.

- Abrasion los Angeles (I. A) al desgaste de los agregados.
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Imagen 4.1. Ubicacion de las Canteras en el Sector de Pachachaca

® Cantera “Gamarra”

@ Cantera “Quispe
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4.1.2.2. Ensayos de laboratorio

Analisis granulométrico
Norma: ASTM C 136 y AASHTO T 27

Objetivo. Determinar, cuantitativamente, los tamafos de las par-

ticulas de agregados gruesos y finos de un material, por medio de

tamices de abertura cuadrada.

Aparatos:

Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de
la muestra que va a ser ensayada.

Tamices. Tamices seleccionados de acuerdo con las especi-
ficaciones del material que va ser ensayado.

Horno. Capaz de mantener una temperatura uniforme de
110°4£5°C (230°£9°F).

Agitador mecanico de tamices. In agitador mecanico impac-
tara un movimiento vertical o lateral del tamiz, causando que
as particulas tiendan a saltar y girar presentando asia diferen-

tes orientaciones a la superficie del tamizado.

Procedimiento

Seleccione un grupo de tamices de tamano adecuado para
cumplir con las especificaciones del material que se va a en-
sayar. Coldéquense los tamices en orden decreciente, por ta-
mafno de abertura. Efectiese la operacion de tamizado a
mano o por medio de un tamizado mecanico.

Continuese el tamizado por un periodo durante un (1) minuto
de tamizado continuo a mano, realizado de la siguiente ma-
nera: tdbmese individualmente cada tamiz, con su tapa y un
fondo de ajuste sin holgura, con la mano en una posicion lige-
ramente inclinada. Se golpea secamente el lado del tamiz,
con un movimiento hacia arriba contra la palma de la otra
mano, a razon de 150 veces por minuto, girando el tamiz apro-
ximadamente 1/6 de vueltas en cada intervalo de 25 golpes.

Se considera satisfactorio el tamizado para tamices mayores
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al tamiz 4.75mm (N°4), cuando el total de las particulas del
material sobre la malla forme solo una capa. Si el tamano de
los tamices hace impracticable el movimiento de tamizado,
utilicense tamices de 203mm (8”) de diametro para comparar
para comprobar la eficiencia del tamizado.

- Determinese el peso de la muestra retenido en cada tamiz,
con una balanza que cumpla lo exigido.
El peso total del material después del tamizado, debe ser
comparado con el peso original de la muestra que se ensayo.
Si la cantidad difiere en mas del 0.3%, basado en el peso de

la muestra original seca, el resultado no debe ser aceptado.

Resultado.
- Calculese el porcentaje que pasa, el porcentaje total retenido,
o el porcentaje de las fracciones de varios tamafios, con una
aproximacion de 0.1%, con base en el peso total de la muestra

inicial seca.

Observacion: Los resultados obtenidos se determinaron de una

muestra alterada.
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llustracion 4.11. Analisis Granulométrico: Agregado Fino (Cantera Gamarra)

ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C136, AASHTO T27)

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

Cantera

Ubicacion :

"Gamarra"

Sector
Distrito
Provincia
Region

Datos de la Muestra:

: Pachachaca
: Abancay

: Abancay

: Apurimac

AGREGADO FINO

Fecha: Mayo 2016

Peso de la Muestra Seca: 1275.1
% RETENIDO
MALLA DIAMETROS | RETENIDO (g) | % RETENIDO | CORREGIDO % QUE PASA
ACUMULADO
4 4.75 218.6 17.15 17.15 17.15 82.85
8 2.36 288.8 22.66 23.91 41.06 58.94
16 1.18 288.4 22.63 22.63 63.69 36.31
30 0.6 248.9 19.53 19.53 83.22 16.78
50 0.3 127.4 10.00 10.00 93.21 6.79
100 0.15 61.6 4.83 4.83 98.05 1.95
200 0.074 24.9 1.95 1.95 100.00 0.00
CAZUELA 15.9 1.25
1274.5 100.00
Modulo de Fineza: 3.96
LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M
MALLA PORSENTAJE QUE ASA
ACUMULATIVO
N2 4 4.75 95 100
8 2.36 80 100
16 1.18 50 85
30 0.6 25 60
50 0.3 5 30
100 0.15 0 10
200 0.074
100%
90%
80%
70%
§ 60%
[-%
w 50%
2
9 40%
X
30%
20% Limite superiorz===-
10% Limite inferior:
Muestra j—_—
0%
0.1 1 10

DIAMETRO

DE ABERTURA DE MALLA




126

llustracion 4.12. Analisis Granulométrico: Agregado Grueso (Cantera Gamarra)

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

(ASTM C136, AASHTO T27)

Cantera : "Gamarra"

Ubicacion : Sector
Distrito
Provincia
Region

Datos de la Muestra:

: Pachachaca
: Abancay

: Abancay

: Apurimac

AGREGADO GRUESO

Fecha: Mayo 2016

Peso de la Muestra Seca: 2550.56
MALLA DIAMETROS | RETENIDO (g) | %RETENIDO | CORREGIDO % RETENIDO % QUE PASA
ACUMULADO
2" 50.00 0 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 605.59 23.74 23.74 23.74 76.26
3/4" 19.00 1144.32 44.87 44.87 68.61 31.39
1/2" 12.50 651.26 25.53 25.53 94.14 5.86
3/8" 9.50 90.81 3.56 3.56 97.70 2.30
4" 4.75 42.61 1.67 1.67 99.37 0.63
CASUELA 15.66 0.61 0.63 100.00 0.00
2550.25 100.00
Diferencia= 0.31 0.01
100.00
LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M 467
MALLA PORSENTAJE QUE ASA
ACUMULATIVO %PASA
2 50 100 100 100.00
11/2 37.5 90 100 100.00
3/4 19 35 70 31.39
3/8 9.5 10 30 2.30
4 4.75 0 5 0.63
100%
90% 7[‘—“
80% /
70%
3 6o% //
; 50% 7
9 10%
{
30%
20% — Limitesuperior===:|
=T
0%
1 10 100
DIAMETRO DE ABERTRURA DE MALLA

1"

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO

Esta dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que

retiene el 15% o mas, al tribar por ella el agregado mas grueso
™™=
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Contenido de humedad.
Norma: ASTM D 420-69 y AASHTO T86-70

Objetivo:

Determinar la cantidad de agua existente en cada uno de los
agregados gruesos y finos a emplear mezcla del concreto.
Determinar el porcentaje de agua existente que podria afectar
a la mezcla.

Comparar las diferencias en las humedades de los agregados

gruesos Y finos.

Aparatos:

Balanza con sensibilidad de 0.1g y cuya capacidad no sea
menor de 1kg.
Recipiente adecuado para colocar la muestra.

Horno, capaz de mantener una temperatura 110°C+5°C.

Muestreo. Obtener una muestra de agregado representativa del

contenido de humedad del envio sometido a ensayo y que tenga

una masa no menor que la indicada. Proteger la muestra contra

pérdidas previas a la determinacion de la masa.

Procedimiento.

Pesar las capsulas incluyendo la tapa. Identificar y revisar
adecuadamente el recipiente.

Se coloca la muestra himeda a ensayar en la capsula ade-
cuado determinandose dicho peso (peso del recipiente mas la
muestra humeda).

Colocar la muestra humeda en el horno manteniendo a una
temperatura de 110°C +5°C Durante 24 horas.

Retirar la muestra del horno, determinar el peso del recipiente

y la muestra seca.

Observacion: Los resultados obtenidos se determinaron de una

muestra alterada.
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llustracion 4.13. Contenido de Humedad: Agregado Fino y Grueso (Cantera Ga-

marra)

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D420-69, AASHTO T86-70)

AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:

Cantera "Gamarra" Fecha: Mayo 2016
Ubicaciéon : Sector : Pachachaca

Distrito : Abancay

Provincia : Abancay

Region : Apurimac

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo humedo + capsula 65.60 66.80 66.80
Peso suelo seco + capsula 65.00 66.20 66.20
Peso del agua 0.60 0.60 0.60
Peso de la capsula 15.20 15.20 15.30
Peso neto del suelo seco 49.80 51.00 50.90
% de Humedad 1.20 1.18 1.18
| %de Humedad: 1.19
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo humedo + capsula 801.86 825.80 816.14
Peso suelo seco + capsula 798.92 822.90 812.95
Peso del agua 2.94 2.90 3.19
Peso de la capsula 119.54 120.15 116.87
Peso neto del suelo seco 679.38 702.75 696.08
% de Humedad 0.43 0.41 0.46
| %de Humedad: 0.43
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Porcentaje de absorcion.
Norma: ASTM C127 y ASTM C128

Objetivos.

Calcular la densidad y absorcion de la muestra de agregado
fino y grueso para saber si cumple los requerimientos para le
elaboracion del disefio de mezcla.

Conocer la importancia y como influye la densidad y absorcion

que tienen los agregados en una mezcla de concreto.

Aparatos:

Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de

la muestra que va a ser ensayada.
Recipientes varios.

Horno. Capaz de mantener una temperatura uniforme de
110°+5°C (230°+9°F).

Procedimiento:

Se realiza el cuarteo de la muestra.

Se toma la muestra y luego se deja sumergida durante 24 ho-
ras. Después de 24 horas se separa el agua del agregado
grueso y fino, hasta obtener una muestra saturado superficial-
mente seco (SSS).

Se pesa la nuestra saturado superficialmente seco (SSS).

Se seca la muestra durante 24 horas a una temperatura de

110°C+5°C y se pesa la muestra seca.

Resultado.

P — P,
%Absorcion = Mxmo

MS

Doénde:

Pusss: Peso de la muestra saturada superficialmente seco

Pwms: Peso de la muestra seca.

Observacion: Los resultados obtenidos se determinaron de una

muestra alterada.
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llustracion 4.14. Porcentaje de Absorcion: Agregado Fino y Grueso (Cantera Ga-

marra)
ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PORCENTAJE DE ABSORCION
(NORMA: ASTM C127, ASTM C128)
Cantera "Gamarra" Fecha: Mayo 2016
Ubicacion : Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso Suelo Seco + Capsula 447.94 437.87 428.77
Peso Suelo SSS+ Capsula 449.03 438.96 429.86
Peso de la capsula 143.21 154.46 155.23
Peso Neto del Suelo Seco 304.73 283.41 273.54
Peso Neto del Suelo SSS 305.82 284.50 274.63
% de Absorcion 0.36 0.38 0.40
% de Absorcion: 0.38
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso Suelo Seco + Capsula 919.45 940.46 904.47
Peso Suelo SSS+ Capsula 920.08 941.35 905.04
Peso de la capsula 145.33 155.33 130.33
Peso Neto del Suelo Seco 774.12 785.13 774.14
Peso Neto del Suelo SSS 774.75 786.02 774.71
% de Absorcion 0.08 0.11 0.07
% de Absorcion: 0.09
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Peso especifico.
Norma: NTP 400.021 y MTC E206-2000

Objetivo. Describe el procedimiento que debe seguirse para la

determinacion de los pesos especificos aparente o nominal, des-

pués de 24 horas de sumergidos en agua, del agregado grueso y

fino.

Aparatos

Agregado Fino.

Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1%.

Picnédmetro.

Agregado Grueso.

Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1%.
Canastilla. Formada por malla de alambre 3.35mm (N° 6)

Balde.

Procedimiento.

Agregado fino.

Registrar todas las determinaciones de pesos.

Introducir en el picnémetro aforado 500£10g. de la muestra
de arido fino preparado, y se afiade agua hasta aproximada-
mente un 90% de su capacidad.

Para eliminar el aire atrapado se rueda el picndmetro sobre
un superficie plana agitando manualmente, alrededor de 15-
20 minutos con la finalidad de eliminar el aire atrapado.

Finalmente pesar el picndmetro mas el agua.

Agregado Grueso

Sumergir la muestra durante 24 horas

Retirar la muestra de ensayo del agua y remover en una tela
absorbente esta que la muestra este saturado superficial-
mente seco (SSS) y pesar.

Pesar la canastilla.
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- Sumergir por completo la canastilla en un balde de agua, y

registrar el peso.
- Colocar el agregado a la canastilla sumergida y registrar el

peso.

Observacion: Los resultados obtenidos se determinaron de una

muestra alterada.

llustracion 4.15. Peso Especifico: Agregado Fino y Grueso (Cantera Gamarra)

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO ESPECIFICO
(NORMA: NTP 400.021, MTC E206-2000)

Cantera: "Gamarra" Fecha: Mayo 2016
Ubicacion : Sector : Pachachaca

Distrito : Abancay

Provincia : Abancay

Region : Apurimac

AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso Muesra SSS 61.15 121.21 118.18
Peso Picnometro + Agua 673.32 680.89 678.04
Peso Picnometro + Agua + Muestra SSS 711.38 756.15 752.25
Volumen de la Masa 23.09 45.95 43.97
Peso Espcifico (g/cm3) 2.65 2.64 2.69

|Peso Especifico (g/cm:  2.66 |

AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso Muesra SSS 869.24 877.24 862.24
Peso Canasilla Sumergida en Agua 1075.00 1075.00 1075.00
Peso Canasilla Sumergida en Agua + Muestra § 1632.00 1640.00 1625.00
Peso Neto de Muestra SSS Sumergida 557.00 565.00 550.00
Volumen de la Masa 312.24 312.24 312.24
Peso Espcifico (g/cm3) 2.78 2.81 2.76

|Peso Especifico (g/cm:  2.78 |
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Peso unitario suelto.

Objetivo: Este método de ensayo cubre la determinacion del
peso unitario suelto también calcula los vacios en el agregado fino
y agregado grueso o en una mezcla de ambos, basado en la

misma determinacion.

Aparatos:
- Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de
la muestra que va a ser ensayada.
- Recipientes cilindricos de metal.

- Pala, badilejo y regla.

Procedimiento:

- El recipiente se llena con una pala asta rebosar, descargando
e agregado desde un altura no mayor de 50mm por encima
superior del recipiente, sin ejercer presion. Se deben tomar
precauciones para impedir en lo posible la segregacion de las
particulas. El agregado sobrante se elimina con la regla.

- Se determina el paso neto del agregado en el recipiente.
Luego se obtiene el peso unitario suelto multiplicando el peso
neto por el factor (f) de calibracién del recipiente calculado.
Para cualquier factor se obtiene dividiendo el peso unitario del
agua a 1000kg/m3 por el peso del agua necesario para llenar

el recipiente.

Observacion: Los resultados obtenidos se determinaron de una

muestra alterada.
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llustracion 4.16. Peso Unitario Suelto: Agregado Fino y Grueso (Cantera Gama-

rra)
ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO SUELTO
Cantera : "Gamarra" Fecha: Mayo 2016
Ubicaciéon : Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:
D
P cm— Molde :
b A
Altura (H)= 17.70 cm
Diametro(D)= 15.30 cm
H Area (A)= 183.85 cm2
Volumen (V)= 3254.22 cm3
Peso (P)= 7161.90 gr
N~
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 7161.90 7161.90 | 7161.90
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 12478.10 12522.10 | 12498.70
Peso Neto Suelto (gr) 5316.20 5360.20 5336.80
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.63 1.65 1.64
|  Peso Unitario Suelto (g/cm3): 1.64 |
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
N Molde :
Altura (H)= 11.50 cm
Diametro(D)= 15.00 cm
H Area (A)= 176.715 cm2
Volumen (V)= 2032.22 cm3
Peso (P)= 6864.8 gr
N~
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.80 6864.80 | 6864.80
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 9809.10 9835.20 9861.10
Peso Neto Suelto (gr) 2944.30 2970.40 2996.30
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.45 1.46 1.47
| Peso Unitario Suelto: 1.46 |
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Peso unitario compactado.

Objetivo: Este método de ensayo cubre la determinacion del

peso unitario compactado también calcula los vacios en el agre-

gado fino y grueso.

Aparatos:

Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de

la muestra que va a ser ensayada.

Varilla compactadora, de acero, cilindrica de 16mm (5/8”) de
didmetro, con una longitud aproximada de 600mm (24”). Un

extremo debe ser semiesférico y de 8mm de radio (5/16”).
Recipientes cilindricos de metal

Pala, badilejo y regla.

Procedimiento

Se llena la tercera parte del recipiente y se nivela la superficie
con la mano. Se apisona la masa con la barra compactadora,
mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la su-
perficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la medida y
de nuevo se compacta 25 veces con la barra compactadora.

Al apisonar la primera capa, debe evitarse que la varilla golpe
el fondo del recipiente. Al apisonar las capas superiores, se
aplica la fuerza necesaria para que la varilla solamente atra-
viese la respectiva capa.

Una vez colmado el recipiente, se enrasa la superficie con la
varilla, usandola como regla.

Se determina el peso neto del agregado en el recipiente.
Luego se obtiene el peso unitario compacto multiplicando el
peso neto por el factor (f) de calibracion del recipiente calcu-

lado.

Observacion: Los resultados obtenidos se determinaron de una

muestra alterada.
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llustracion 4.17. Peso Unitario Compactado: Agregado Fino y Grueso (Cantera

Gamarra)

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO COMPACTADO

Cantera :"Gamarra" Fecha: Mayo 2016
Ubicacién : Sector : Pachachaca

Distrito : Abancay

Provincia : Abancay

Region : Apurimac

AGREGADO FINO

Datos de la Muestra:

D
C— Molde :
Altura (H): 17.70 cm
Diametro(D): 15.30 cm
H Area (A): 183.85  cm?2
Volumen (V): 3254.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
~N—_
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.8 6864.8 6864.8
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 12986.10 13001.70 12968.60
Peso Neto Suelto (gr) 6121.30 6136.90 6103.80
Peso Unitario Compactado (g/cm3) 1.88 1.89 1.88
|Peso Unitario Compactado: 1.88
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
—_ Molde :
Altura (H): 11.5 cm
Diametro(D): 15 cm
H Area (A): 176.715  cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.8 ar
N~
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.8 6864.8 6864.8
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 10175.20 10236.10 10157.70
Peso Neto Suelto (gr) 3310.40 3371.30 3292.90
Peso Unitario Compactado (g/cm3) 1.63 1.66 1.62
IPeso Unitario Compactado: 1.64
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Abrasion los angeles (l. A) al desgaste de los agregados.
Norma: ASTM C131, AASHTO T96
Objetivos:

Se refiere al procedimiento que se debe seguir para realizar
el ensayo de desgaste de los agregados gruesos hasta de
37.5 mm (1 ) por medio de la maquina de los Angeles.

El método se emplea para determinar la resistencia al des-
gaste natural o triturado, empleando la citada maquina con
una carga abrasiva.

Para la abrasion de agregados gruesos, se muestra en el si-

guiente ensayo.

Aparatos y materiales:

Balanza, que permite la determinacidén del peso con aproxi-
macion de 1g.

Estufa, que pueda mantener una temperatura uniforme de
110+5°C (230+9°F)

Tamices.

Maquina de los Angeles: la maquina para el ensayo de des-
gaste de los Angeles tendran las caracteristicas que consiste
en un cilindro hueco, de acero, con una longitud interior de
508+5mm (20+0.2”) y un diametro, también interior, de
711£5mm (28+0.2").

Carga abrasiva. Consistira en esferas de acero o de fundicion,
de un diametro entre 46.38mm (1 13/16”) y 47.63mm (1 7/8”)
y un peso comprendido entre 3909 y 445g.

La carga abrasiva dependera de la granulometria de ensayo A, B,

C o D, de acuerdo con la siguiente tabla.



138

Tabla 4.4. Carga Abrasiva (MTC)

Granulometria Numero de Peso
de Ensayo Esferas Total (gr)
A 12 5000425
B 11 4584125
C 8 3330420
D 6 250015

Preparacion de la muestra.

- La muestra consistira en agregado limpio por lavado y secado

en horno en una temperatura constante comprendida entre

105 y 110°C (221 a 230°F), separado por fracciones de cada

tamafo y recombinadas con una de las granulometrias indi-

cadas en la siguiente tabla. La granulometria o granulome-

trias elegidas seran representativas del agregado tal y como

va a ser utilizado en la obra.

La muestra antes de ensayada debera ser pesada con apro-

ximacion de 1.00gr.

Tabla 4.5. Pesos y Granulometrias de la Muestra (MTC)

Pasa tamiz Retenidoen Pesos y granulometrias de la muestra para en-
tamiz sayo (Gr.)

Mm (alt) Mm (alt.) A B C D

375 1% -250 1” 1250425

25.0 1” -19.0 % 1250425

19.0 /4 -125 % 1250+10 2500+10

12.5 VZa -9.50 3/8” 1250+10 2500£10

950 3/8 -6.30 1 2500+10

6.30 1% -475 N°4 2500£10

475 N°4 -236 N°8 500010
TOTALES 5000£10 2500£10 5000+10 500010

Cuando se triture la muestra en el laboratorio, se hara constar esto

en el informe, debido a la influencia que tiene la forma de las par-

ticulas en el resultado del ensayo.
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Procedimiento

Ejecucion del ensayo. La muestra y la carga abrasiva corres-
pondiente, se coloca en la maquina de los Angeles, y se hace
girar el cilindro a una velocidad comprendida entre 30 y33
rom, el numero total de vueltas debera ser 500. La maquina
debera girar de manera uniforme para mantener una veloci-
dad periodica practicamente constante. Una vez cumplida el
numero de vueltas prescrito, se descarga el material del cilin-
dro y se procede con una separacion preliminar de la muestra
ensayada, en el tamiz N° 12. La fraccién fina que pasa, se
tamiza a continuacion empleando el tamiz de 1.70mm (N° 12).
El material mas grueso que el tamiz de 1.70 (N° 12) se lava,
se seca en el horno, a una temperatura comprendida entre
105 a 110°C (221 a 230°F), hasta peso constante, y se pesa
con precision de 1g.

Cuando el agregado esté libre de costras o de polvo, puede
eliminarse la exigencia del lavarlo ante y después del ensayo.
La eliminacion del lavado posterior, rara vez reducira la per-

dida medida, en mas del 0.2% del peso de la muestra original.

Resultados.

El resultado del ensayo es la diferencia entre el peso original
y el peso final de la muestra ensayada, expresada como tanto
por ciento del peso original.

El resultado del ensayo (% desgaste) recibe el nombre de

coeficiente de desgaste de los Angeles.
100(P; — Py)

%Desgaste = B
1

Donde:

P1: Peso muestra seca antes del ensayo.
P2: Peso muestra seca después del ensayo, previo lavado so-
bre tamiz de 1.70mm (N° 12).

Observacion: Los resultados obtenidos se determinaron de una

muestra alterada.
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llustracién 4.18. Abrasion los Angeles: Agregado Fino y Grueso (Cantera Gama-

rra)

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

ABRASION LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
(NORMA: ASTM C 131 y ASTM C 535, AASHTO T 96, MTC E 207 - 2000 )

Cantera "Gamarra"

Ubicacion Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac

AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:

Fecha: Mayo 2016

Tamafio Maximo: 11/2"
o [)
TAMICES GRADACION N %
"A" ESFERAS ABRASION
11/2" 1" 1250.00
1" 3/4" 1250.00
3/4 1/2 1250.00 1 19.44

1/2" 3/8" 1250.00

Peso Inicial de la Muestra 5000.00

Peso Final de la Muestra 4027.80

% de Abrasion: 19.44
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4.1.3. Cargas de transito vehicular
El estudio de trafico vehicular tuvo por objeto cuantificar, clasificar y ob-
tener el volumen diario de los vehiculos que transitan en la Av. Prado
alto, asi mismo a través de los resultados del estudio de trafico vehicular
contar con los elementos necesarios para la determinacion de las carac-
teristicas del disefio preliminar del pavimento para los carriles de sobre-

paso.

Ubicacion de la estacion de conteo.

En general, para la ubicacion de las estaciones de conteo vehicular con
fines de estudio de trafico, se recomienda evaluar la red vial en estudio
teniendo en cuenta que la estacion de conteo debe ubicarse al principio
y al final de las secciones o tramos en estudio, que represente flujos
vehiculares continuos, en lo posible que tenga menor flujo vehicular adi-
cional de incremento o de salida, por ello debe planificarse previa-mente
al estudio de trafico formando redes con nodos, donde deben ubicarse
las estaciones de conteo, desde las cuales permitan obtener una infor-
macion lo mas real posible, registrandose todos los vehiculos que crucen

la estacion de conteo en ambos sentidos.

Para efectos del presente estudio se fijé dos puntos en la Av. Prado Alto
de la ciudad de Abancay, como punto inicial entre la Calle Real y Jr. Arica
frente al Colegio Indivisa Manent, y como punto final en la esquina Av.
Tupac Amaru frente a Emusap el cual tiene una longitud de estudio de
0.765Km. El estudio de campo se realizé desde lunes 16 de mayo hasta
el domingo 22 de mayo del 2016 durante 7 dias consecutivos. Este tramo
es muy importante, por ser la via que intercomunica los distritos Abancay
y Tamburco siendo transitada por vehiculos mixtos. Asimismo la via se
encuentra pavimentada, es de doble sentido de circulacién, un carril por

sentido y en pésimo estado de conservacion.



Imagen 4.2. Via en estudio; Conteo del trafico vehicular
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—

Fin del tramo: Av. Tupac
Amaru (Emusap).

Inicio del tramo: Calle

visa Manent

Real frente al Colegio Indi-
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Conteo del trafico vehicular.

Caracteristicas generales del conteo. Las caracteristicas basicas del

conteo vehicular fueron los siguientes:

Tabla 4.6.

Los conteos fueron realizados durante 7 dias en dos estaciones
siendo estas: lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sabado y
domingo.

Los conteos se realizaron durante 24 horas, con el objetivo de iden-
tificar lo mas claramente posible, el comportamiento del flujo vehi-
cular durante el dia y la noche.

Las horas de conteo fueron desde las 06:00 am hasta 06:00 am del
dia siguiente.

Los conteos vehiculares fueron cerrados cada hora, con el objetivo
de evaluar posibles variaciones horarias.

Los vehiculos fueron agrupados segun la siguiente clasificacion:

Clasificacion vehicular para el conteo (Alfonso Montejo, 2006)

Clasificacion vehicular

Motocicleta

Trimoto

A Automovil

Camioneta

Microbus
B Omnibus

Bus

C2 Camioén pequefio

Camioén grande

C3 Camion C3
Tracto Camion C2-S1

C4 Tracto Camion C3-S1
Tracto Camion C2-S2

C5 Tracto Camion C3-S2

>C5h5 Tracto Camion C3-S3
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indice medio diario (IMD). Los conteos volumétricos realizados tienen
por objeto conocer los volumenes de trafico vehicular que soporta la ca-
rretera en estudio, asi como su composicion vehicular y la variacion dia-

ria.

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo, en indice Medio

Diario (IMD), se ha empleado la siguiente férmula:

S5VDL+VS+VD
IMD = - xFC

Dénde:
VDL: Promedio de Volumen de transito de Dias Laborales.
VS: Volumen de transito del Sabado.
VD: Volumen de transito del Domingo.

FC: Factor de Correccion, obtenido de una Estacion de Mayor Control.

Resultados directos del conteo vehicular. Del procesamiento de da-
tos tomados en campo, se obtuvo los resultados de los volumenes de
trafico en la via, por dia, tipo de vehiculo, por sentido, y el consolidado
de ambos sentidos. Lo cual se incluye en el texto del Informe.

En los cuadros de los se muestran los resultados de los conteos de tra-
fico diarios, las variaciones horarias vehiculares por sentido de circula-
cion y la clasificacion horaria y total para cada dia de trabajo; asi como
el promedio semanal por sentido y el consolidado para ambos sentidos,

en la estacion de conteo determinado.

Asi mismo en el siguiente grafico se puede apreciar las cantidades de
vehiculos contabilizadas y su composicidn vehicular con sus respectivas

cantidades.

A continuacion se muestra el IMD de inicio de tramo y final de tramo;
cantidades totales de vehiculos contabilizados del 16 al 22 de mayo del
2016.



Grafico 4.1. IMD Inicio de Tramo
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Grafico 4.2. IMD Final de Tramo
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Para una mejor ilustracién se detallan los volumenes vehiculares en el
tramo de la via en estudio.

Del andlisis llevado a cabo tenemos el siguiente indice Medio Diario
(Inicio de Tramo): 9216 vehiculos diarios, compuesto por 95.52% vehicu-
los ligeros, 0.60% émnibus y 3.87% Vehiculos pesados. IMD (Final de
Tramo): 7058 vehiculos diarios, compuesto por 94.40% vehiculos lige-

ros, 0.79%, dmnibus y 4.81% Vehiculos pesados.

Tabla 4.7. Resultados IMD (Inicio de Tramo)

Tipo de vehiculos IMD Distribucién (%)
Motocicleta 892 9.68
Trimoto 53 0.57
Automovil 6295 68.30
Camioneta 611 6.63
Microbus 845 9.17
Omnibus 16 0.18
Bus 56 0.60
Camion pequefio 120 1.30
Camién grande 75 0.82
Camién C3 91 0.99
Tracto Camion C2-S1 25 0.27
Tracto Camion C3-S1 33 0.35
Tracto Camion C2-S2 19 0.20
Tracto Camion C3-S2 16 0.17
Tracto Camion C3-S3 69 0.75
Total IMD 9216.00 100.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 4.8. Resultados de IMD (Final de Tramo)

Tipo de vehiculos IMD Distribucién (%)
Motocicleta 806 11.43
Trimoto 43 0.60
Automovil 4595 65.11
Camioneta 386 5.47
Microbus 725 10.28
Omnibus 16 0.23
Bus 56 0.79
Camion pequefio 102 1.45
Camién grande 75 1.07
Camion C3 91 1.29
Tracto Camion C2-S1 25 0.36
Tracto Camion C3-S1 33 0.46
Tracto Camion C2-S2 19 0.27
Tracto Camiéon C3-S2 16 0.23
Tracto Camion C3-S3 69 0.98
Total IMD 7058 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.

En el cuadro se aprecia que hay mayor incidencia de vehiculos particu-
lares tipo Autos, seguido por Motocicletas, microbus, camionetas y luego
por los vehiculos Pesados, los cuales han sido tomados para el disefio

de los carriles de sobrepaso.

Variacién Diaria. La variacién diaria del flujo vehicular se presenta con
mayor intensidad los fines de semana como el dia viernes, donde se ha
llegado a contabilizar un IMD de hasta 9333 y 7148 vehiculos en los dos
tramos respectivamente y los dias sabado como el dia de menor trafico
vehicular con IMD de 9144 y 6925 vehiculos, en el siguiente grafico se
puede apreciar la variacion diaria del trafico vehicular en el area de es-

tudio.
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Gréfico 4.3. Variacién Diaria de Volumenes Vehiculares (Inicio de Tramo)
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Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 4.4. Variacion Diaria de Volumenes Vehiculares (Final de Tramo)
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Variacion Horaria. El flujo vehicular con mayor numero de vehiculos por
hora se registra los dias viernes, lunes y domingo (inicio de tramo). Su-
mados los dos sentidos y viernes, jueves y lunes (final del tramo), igual-
mente sumados los dos sentidos. En el grafico siguiente se aprecia la
variacion horaria de flujo vehicular del dia viernes que es el de mayor
trafico con un total de 9333.00 y 7200.00 Veh/dia.

Grafico 4.5. Variacion de Flujo Vehicular por Hora (Inicio de Tramo)

900
795
800 -
8 684
= 700 - 642 603
2 600 - 570558, ) s, || 551549565563
T 492
> 500 - 405
W 400 | °7°
g 307
< 300 -
a 191
£ 200 - 143
2 9160
< 100 - 33 30 32 2
O,
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o
O O O 0O O 0O OO0 O 0O o oo o o o o o o o o o o o
K& aoodamein o oo S o6 o a mSF b o
oo T I H T I AT A AAIAINIANS S SO D D
O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o
RG220 222 922929222 F dd& & ¥ n
O O " N O < 1N © ™ 0 OO O & N MO
™ = = " e " - NN NN
HORA

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 4.6. Variacion del Flujo Vehicular por Hora (Final de Tramo)
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Tasa anual de crecimiento de transito.
El transito obtenido habra de proyectarse hacia el futuro una vez esta-
blecido el periodo de disefio y determinada la tasa anual de crecimiento

del transito.

Tradicionalmente las proyecciones del transito se han efectuado utili-

zado el modelo exponencial expresado mediante la siguiente formula.

T,=Tix(1+nr)"
Donde:
Tn: Transito en cualquier afio n.
Ti: Transito en el afio cero (inicial).

r: Tasa de crecimiento anual del transito.

A partir de la anterior expresion por integracion obtener el transito acu-
mulado durante los “n” afios del periodo de disefio, mediante la siguiente
ecuacion:

1+n"-1

Tacumulado = T; L (14D

Tasa anual de crecimiento de transito en Apurimac.
El transito promedio diario de vehiculos comerciales durante los afos
2006 al 2014 en el departamento de Apurimac, se muestran en la si-

guiente tabla:

Tabla 4.9. TPD de Vehiculos Comerciales - Apurimac (Anos 2006-
2014)

Anos 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

TPD (V.C) 3879 3916 3934 3973 3969 3966 4039 4048 4139

Fuente: Transporte y Comunicaciones, Compendio Estadistico Per( 2015.

Determinacion de la ecuacion de aproximacion que mejor ajuste los da-

tos del transito.

La ecuacién exponencial tiene la féormula: Y = abX
Teniendo en cuenta que la anterior ecuacion no es lineal es necesario

reducirla a la forma lineal para facilitar su célculo de la forma siguiente:

Aplicando logaritmos a la expresion Y = abX, se tiene:
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Log Y = Log a + (Log (b))X, esta ecuacion se puede escribir Y’ =a’ + b’X
Donde Y’ =LogY;a =Loga; b =Logb

Tabla 4.10 Determinacion de la Ecuacion Exponencial (Vehiculos Co-

merciales-Apurimac)

Aio Y Y =(LogY) X X! X*LogY Y2
2006 3879 3.589 0 o 0.000 12.879
2007 3916 3.593 1 1 3.593 12.909
2008 3934 3.595 2 4 7.190 12.923
2009 3973 3.599 3 9 10.797  12.954
2010 3969 3.599 4 16 14395  12.951
2011 3966 3.598 5 25 17.992  12.948
2012 4039 3.606 6 36 21638  13.005
2013 4048 3.607 7 49 25.251 13.012
2014 4139 3.617 8 64 28.935  13.082
35863 32.403 36 204  129.790 116.662

Fuente: Propia.
A partir de los datos de la anterior tabla:

a = (32.403)(204)—(36)(129.790) — 3588
9(204)—(36)2

(9)(129.79)—(36)(32.403)

b" = 9(204)—(36)2

= 0.003

De igual forma:
a’ =Loga—>3588=Loga
a=103%%88 _ g = 3872.576

b’=Logb — 0.003 =Logb
b =10%093 b =1.0069

Teniendo en cuenta que la ecuacion de ajuste Y = (3872) (1.0069)X es,
en esencia, la misma expresion Y = abX, se tiene que: (1+r) = 1.0069,
entonces (tasa anual de crecimiento de transito):
r=1.0069 — 1
r=0.0069
r=0.69 %
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Tasa anual de crecimiento poblacional en Abancay.
Se la tasa anual de crecimiento poblacional en la ciudad de Abancay se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.11. Crecimiento Poblacional en Abancay (Afios 2007-2015)

Anos 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Poblacion 55657 55766 55856 55928 55991 56046 56085 56103 56093

Fuente: INEI Poblacién del 2007- 2015, Abancay, Apurimac.

Determinacion de la ecuacion de aproximacion que mejor ajuste los da-
tos de la poblacion.

La ecuacién exponencial tiene la féormula: Y = abX

Teniendo en cuenta que la anterior ecuacion no es lineal es necesario

reducirla a la forma lineal para facilitar su calculo de la forma siguiente:
Aplicando logaritmos a la expresion Y = abX, se tiene:

Log Y = Log a + (Log (b))X, esta ecuacion se puede escribir Y’ =a’ + b’X
Donde Y’ =LogY;a =Loga; b =Logb

Tabla 4.12. Determinacion de la Ecuacion Exponencial (Poblacion -

Abancay)

Aio Y Y'=(LogY) X X? X*LogY Y' 2
2007 55657 4.746 0 0 0 22.520
2008 55766 4.746 1 1 4.746 22.528
2009 55856 4747 2 4 9.494 22.535
2010 55928 4,748 3 9 14.243 22.540
2011 55991 4.748 4 16 18.992 22.545
2012 56046 4.749 5 25 23.743 22.549
2013 56085 4,749 6 36 28.493 22.552
2014 56103 4.749 7 49 33.243 22.553
2015 56093 4.749 8 64 37.991 22.552

503525 42.730 36 204 170.946 202.872

Fuente: Propia.
A partir de los datos de la anterior tabla:

g = (2730209-(36)170946)
N 9(204)—(36)2

= 4.746

(9)(170.946)—(36)(42.730)
9(204)—(36)2

b' = = 0.00043
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De igual forma:
a’ =Loga—>4.746 =Log a
a=10%746 _ a = 55718.575

b’=Logb — 0.00043 = Log b
b = 10000043 5 b =1.0009
Teniendo en cuenta que la ecuacion de ajuste Y = (55718.575) (1.000)%

es, en esencia, la misma expresion Y = abX, se tiene que: (1+r) = 1.001,

entonces (tasa anual de crecimiento de transito):

r=1.0009 -1
r =0.0009
r=01%

Por lo cual se utilizara el mayor valor de la tasa anual de crecimiento, el
que corresponde a TPD de vehiculos comerciales — Apurimac (Afos
2006 - 2014), lo que nos da un valor de r = 0.69% para calcular el factor

camion.

Determinacion del factor camion. Los factores de equivalencia prome-
dio diario se utilizaran los valores obtenidos por MOPT-INGEROUTE tal

como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4.13. Factor de Equivalencia

Tipo de Factor de equi-

vehiculo valencia.
C2 pequefio 1.4 (prom.)
C2 grande
C-3 2.4
C2-31
C4 3.67
C3 - S1
C2-S2
C3-S2 4.67
C3-S3 5.0
Bus P-600

0.2 (prom.)

Bus P-900
Buseta

Fuente. MOPT-INGEROUTE
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A partir de estos valores se estimara el factor camion; donde se tiene
9.95% de buses y 4.86% de camiones, el transito de camiones esta dis-

tribuidos segun la siguiente tabla.

Tabla 4.14. Transito de camiones

Tipo de vehiculo % de vehiculo que pasa
C2 Camidn pequefio
: 43.54 %
Camidn grande
C3 Camién C3
25.90 %
Tracto Camion C2-S1
C4  Tracto Camion C3-S1
11.48 %
Tracto Camién C2-S2
C5 Tracto Camion C3-S2 3.57 %
>C5 Tracto Camioén C3-S3 15.50 %

Fuente. Propia.
Se determina el factor camion (FC) de los camiones.

FC(camiones)

_ (4354 % 1.4) + (25.90 * 2.4) + (11.48  3.67) + (3.57 * 4.67) + (15.50 * 5.0)
N 43.54 4+ 25.90 + 11.48 + 3.57 + 15.50

FC(camiones) = 2.59

Teniendo en cuenta que el factor de buses es 0.2, entonces el factor

camién de buses y camiones sera:

(995 %0.2) + (4.86 * 2.59)

ke 9.95 + 4.86

= 0.98

FC =0.98

4.1.4. Determinacion del ESAL /| Método AASHTO

Determinacién del ESAL / Pavimento Rigido

Para el calculo del ESAL se hace el uso de la siguiente formula.

m
ESAL = Z(ADT)OFi
i=1

(@) (D)(L)(365)(Y)
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Donde:

Fi: Factor de carga equivalente (EALF) para un grupo de carga i
(ADTo): trafico de carga promedio al inicio del periodo de disefio
G: Factor de crecimiento

D: Factor de distribucion direccional

L: Factor de distribucion por carril

Y: Numero de afios por carril

Factor de crecimiento (G). Para el calculo del factor del crecimiento (G)

se hara uso de la férmula:

o 1+n¥-1
Factor de Crecimiento total = (G)(Y) = ————

Donde:
G: Factor de Crecimiento
Y: NUmero de anos

r: Tasa de crecimiento por tipo de vehiculo
La misma que se representa en la siguiente tabla:

Tabla 4.15. Factor de Crecimiento Total (G)(Y)

Tipo de vehiculo IMD r% Y (G)(Y)
Omnibus B2 16 0.02% 20.00 20.04
Bus B3-1 56 0.07% 20.00 20.14
Camioén C2 C2 195 0.26% 20.00 20.50
Camién C3 C3 91 0.12% 20.00 20.23

Tracto Camion C2-S1  T2S1 25 0.03% 20.00 20.06

Tracto Camion C3-S1 T3S1 33 0.04% 20.00 20.08

Tracto Camion C2-S2  T2S2 19 0.02% 20.00 20.05

Tracto Camion C3-S2  T3S2 16 0.02% 20.00 20.04

Tracto Camion C2-S2  T3S3 69 0.09% 20.00 20.18
Total 520

Fuente: Propia
Tasa de crecimiento anual de vehiculos en Apurimac: 0.69%

Se considera como periodo de disefio de 20 afos.
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Factor de distribucién direccional (D). En la siguiente tabla, para dos

direcciones por calzada y un carril por sentido se tiene que:

Factor direccional (D) = 0.50

Factor de distribucién por carril (L). La via en estudio (Av. Prado Alto

— Abancay), presenta una calzada con dos direcciones, teniendo un ca-

rril por sentido, por lo que se consideran los siguientes valores:

Factor Carril (L) = 1.00

Tabla 4.16. Factor de Distribucion Direccional y por Carril de la Norma
Peruana de disefio de Pavimentos MTC (2014)

NuUmero de carri- Factor Factor Factor ponderado
Numero de direc-

les por direccién direccional Carril DxL para carril de
ciones o sentidos

o sentido (D) (L) diseho

1 sentido x calzada 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido x calzada 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido x calzada 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido x calzada 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido x calzada 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido x calzada 2 0.50 0.80 0.40
2 sentido x calzada 3 0.50 0.60 0.30
2 sentido x calzada 4 0.50 0.50 0.25

Factor de carga equivalente (EALF) (Fi). Utilizando las siguientes for-

mulas se podra obtener el valor de (Fi).

-l

Donde:

Fi: Factor de eje equivalente

Lx: Carga por eje en kips

4.6210g(18+1)—4.6210og(Ly+L,)+3.28logL, +%—B—
X

Gt
18

L2: Factor que depende del tipo de eje (adopta el valor de 1 para

eje simple; 2 eje tandem y 3 eje tridem)

Pt: indice de serviciabilidad final

D: Espesor de la losa
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4.5 - pt

Gt:log[45—15

3.6(L, + L,)52°

B, = 1.00 +

0.0081(18 + 1)52°

B1s = 1.00 + (D + 1)8.4-6

Calculamos los ejes equivalentes para un vehiculo de tipo C2 y T3S3,

con un espesor de 8 pulg.
Solucion.

El tipo de vehiculo C2 y T3S3 tiene las siguientes caracteristicas de

acuerdo al Reglamento Nacional de Vehiculos del MTC.

Carga de ejes en toneladas (tn)

. Eje Ejes posteriores
Tipo de vehiculos

delantero Simple Tandem Tridem

Camion 2
| 2 el I 7 11
ejes
Acoplado
T3S3 7 18 25
6 ejes

- Lx: Convertimos la carga por ejes de (tn) en (kips).

Para el eje simple delantero (EE S1)

1000kg) (2.2046 lb) (0.001 kips>

FE S1=
S 7t”( 1mn 1kg 11b
EE S1 = 15.4322 kips

De la misma marera para el eje simple posterior (EE S2), Eje tandem
(EE TA2) y Eje tridem (EE TR2)

- L2: Factor que depende del tipo de eje (adopta el valor de 1 para eje
simple; 2 eje tandem y 3 eje tridem).
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- Calculamos el Gt, asumiendo indice de serviciabilidad final Pt = 2.50

4.5 — pt 45 2.50
G, log[ 2515 = —0.17609

- Calculamos el Bx factor funcion de Lx y L2

3.6(L, + L,)52°

Para el eje simple delantero (EE S1)

B, = 1.00 +

3.6(15.43 + 1)52°
B = 100+ == rerser = 1064

Para el eje simple posterior (EE S2)

3.6(24.25 + 1)520
B = 100+ sy = 1596

Para el eje tandem (EE TA2)

3.6(39.68 + 2)520
B = 100+ —a-—egser = 1704

Para el eje tridem (EE TR2)

3.6(55.12 + 3)52
B = 100+ - aiegser = 1951

- Calculamos el B1s valor de Bx cuando Lx =18 y L2 = 1
0.0081(18 + 1)52°

ﬁlS == 100 + (D + 1)8.46
0.0081(18 + 1)52°
f1g = 1.00 + B+ o = 1.000

- Calculamos el Factor de eje equivalente Fi

fi= [10]

Para el eje simple delantero (EE S1)

4.6210g(18+1)—4.621og(Ly+Ly)+3. 2810gL2+B ,8
18

-0.176 —0.176
1 4.6210g(18+1)—4.62log(15.4-3+1)+3.2810g1+m—T

F,=|— = 0.4
' [10] 0.499



Para el eje simple posterior (EE S2)

el

4.6210g(18+1)—4.62log(24.25+1)+3.28log 1+

Para el eje tandem (EE TA2)

-l

4.6210g(184+1)—4.6210g(39.68+2)+3.28l0g2+

Para el eje tridem (EE TR2)

el

4.6210og(1841)—4.6210g(55.12+3)+3.28l0g3+

- Resultado por tipo de ejes

1.596

1.704

1.951

—0.176 —0.176

1

—-0.176 —0.176

1

—0.176 —0.176

1
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= 3.199

= 3.283

= 3.912

Tabla 4.17. Factor de Eje Equivalente (Pavimento Rigido)

Tipo Carga por Lx
L2 Gt Bx B18 Fi

de ejes eje (tn) Kips

EE S1 7 1543 1 -0.176 1.064 1.000 0.499
EE S2 11 2425 1 -0.176 1.596 1.000 3.199
EE TA2 16 3527 2 -0.176 1.394 1.000 2.065
EE TA2 18 3968 2 -0.176 1.704 1.000 3.283
EE TR2 25 5512 3 -0.176 1.951 1.000 3.912

Fuente: Propia

- ESAL para el tipo de vehiculo C2, asumiendo un pavimento rigido de

una losa de 8 pulg, un indice de servicibilidad de Pt: 2.5

ESAL =

m

> @p1)F,

i=1

(G)(D)(L)(365)(Y)

ESAL = [195x0.50 + 195x3.20 + 195x0.0
+ 195x0.0]20.50 x 0.50 x 1 x (365)

ESAL = 2697624.44 ~ 2.698x10°
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- ESAL para el tipo de vehiculo T3S3, asumiendo un pavimento rigido

de una losa de 8 pulg, un indice de servicibilidad de Pt: 2.5

ESAL = (G)(D)(L)(365)(Y)

m
> @pT),F,
i=1

ESAL = [69x0.50 4+ 69x0.0 + 69x3.28 + 69x3.91]20.18 x 0.50 x 1 x (365)

ESAL = 1967121.74 ~ 1.967x10°

- Asi respectivamente para todos los tipos de vehiculos; se asumio un
pavimento rigido de una losa de 8 pulg, un indice de servicibilidad de

Pt: 2.5, lo cual nos da una valor de:
ESAL: 9040421.84

ESAL = W = 9.04 x 10° Ejes equivalentes de 8.2 ton.
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llustracion 4.21. ESAL (Pavimento Rigido)
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Determinacién del ESAL / Método AASHTO (Pavimento Flexible)
Para calculo de Numero de Repeticiones de un Eje Equivalente de 18

Kips (8.2 tn) ESAL, se determina con las siguiente formula.

ESAL = (G)(D)(L)(365)(Y)

m
Z(ADT)OFL-
i=1

Donde:
Fi: Factor de carga equivalente (EALF) para un grupo de carga i
(ADTo): trafico de carga promedio al inicio del periodo de disefio
G: Factor de crecimiento
D: Factor de distribucion direccional
L: Factor de distribucion por carril

Y: Numero de afios por carril

Factor de carga equivalente (EALF) (Fi).

El factor equivalente se calcula mediante la siguiente formula:

-l

Donde:

4.7910g(18+1)—4.791og(L,+L,)+4.33logL, +&—i
Bx PBis

Fi: Factor de eje equivalente

Lx: Carga por eje en kips

L2: Factor que depende del tipo de eje (adopta el valor de 1 para
eje simple; 2 eje tandem y 3 eje tridem)

Pt: indice de serviciabilidad final

SN: Numero Estructural de Disefo

42_pt
Gt:log[42—15

0.081(Ly + Ly)323
(SN + 1)519L,>%3

B, = 0.40 +

0.081(18 + 1)323

= 0.40
Pis NGRS

Calculamos los ejes equivalentes para un vehiculo de tipo C2 y T3S3,

con un numero estructural de 5.0
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Solucién:
El tipo de vehiculo C2 y T3S3 tiene las siguientes caracteristicas de

acuerdo al Reglamento Nacional de Vehiculos del MTC.

Carga de ejes en toneladas (tn)

. i Eje Ejes posteriores
Tipo de vehiculos

delantero Simple Tandem  Tridem

Camién
Cc2 @;f 7 11
2 ejes I3
Acoplado
] T3S3 7 18 25
6 ejes

- Lx: Convertimos la carga por ejes de (in) en (kips)

Para el eje simple delantero (EE S1)

1000kg) (2.2046 lb) (0.001 kipS)

FES1=7
S t"( 1 1kg 11b

EE S1 = 15.4322 kips

De la misma marera para el eje simple posterior (EE S2), Eje tandem
(EE TA2) y Eje tridem (EE TR2)

- L2: Factor que depende del tipo de eje (adopta el valor de 1 para eje
simple; 2 eje tandem y 3 eje tridem)
- Calculamos el Gt, asumiendo indice de serviciabilidad final Pt=2.50

4‘2 - pt
Gt:log[42—15
42— 250

Gt = lOg [m = —0.352

- Calculamos el Bx factor funcion de Lx y L2

0.081(Ly + Ly)323
(SN + 1)519L,>2®

B, = 0.40 +

Para el eje simple delantero (EE S1)

0.081(15.43 + 1)323
B, = 0.40 + S 0.569
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Para el eje simple posterior (EE S2)

0.081(24.25 + 1)3%
B = 040 + — a5 = 2683

Para el eje tandem (EE TA2)

0.081(39.68 + 2)32
B = 040 + —— s eiggsas— = 1928

Para el eje tridem (EE TR2)

0.081(55.12 + 3)32
B = 040 + —— seigaas— = 1762

Calculamos el B1s valor de Bx cuando Lx=18 y L2=1

0.081(18 + 1)323
(SN + 1)51°

318 = 04‘0 +

0.081(18 + 1)323
Grse = 050

318 = 04‘0 +

Calculamos el Factor de eje equivalente Fi

-l

Para el eje simple delantero (EE S1)

4.7910og(18+1)—4.791og(L,+L,)+4.33logL, +&—i
Bx PBis

1 4.79log(18+1)—4.79log(15.43+1)+4.33log1+_()9436532—_8:332
F; = [1—()] = 0.569
Para el eje simple posterior (EE S2)
1 4.7910g(18+1)—4.79log(24.25+1)+4.3310g1+_0(.)é?:5512—%
F; = [E] = 2.683
Para el eje tandem (EE TA2)
—-0.352 —0.352

4.79 lOg(18+ 1)—4.79 10g(39.68+2)+4.331092+m—w

1
F; = [E] = 1.928



Para el eje tridem (EE TR2)

el

- Resultado por tipo de ejes

Tabla 4.18. Factor de Eje Equivalente (Pavimento Flexible)

4.7910g(18+1)—4.7910g(55.12+3)+4.33log3+

-0.352_—0.352

0.507

0.50
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= 1.782

Tipo Carga por Lx
L2 Gt Bx B18 Fi

de ejes Eje (tn) Kips

EE S1 7 1543 1 -0.352 0.463 0.500 0.569
EE S2 11 2425 1 -0.352 0.651 0.500 2.683
EE TA2 16 3527 2 -0.352 0494 0.500 1.279
EE TA2 18 39.68 2 -0.352 0.535 0.500 1.928
EE TR2 25 5512 3 -0.352 0.507 0.500 1.782

Fuente: Propia

- ESAL para el tipo de vehiculo C2, asumiendo un pavimento flexible

con un numero estructural de disefio SN de 5.00, un indice de servi-
cibilidad de Pt:; 2.5.

ESAL =

m
> (@4pT),F,
i=1

(@) (D)(L)(365)(Y)

ESAL = [195x0.57 + 195x2.68 + 195x0.0
+ 195x0.0]10.12 x 0.50 x 1 x (365)

ESAL = 1170756.89 =~ 1.171x10°

- ESAL para el tipo de vehiculo T3S3, asumiendo un pavimento flexible

con un numero estructural de disefio SN de 5.00, un indice de servi-
cibilidad de Pt: 2.5

ESAL =

m

i=1

> (@ApT)F,

(G)(D)(L)(365)(Y)

ESAL = [69x0.57 + 69x0.0 + 69x1.93
+ 69x1.78]10.04 x 0.50 x 1 x (365)

ESAL = 544327.25 ~ 5.443x10°
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- Asi respectivamente para todos los tipos de vehiculos; se asumié un
pavimento flexible con un numero estructural de disefio SN de 5.00 y

un indice de servicibilidad de Pt: 2.5, lo cual nos da una valor de:
ESAL: 3304686.77

ESAL = W = 3.30 x 10° Ejes equivalentes de 8.2 ton.
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llustracion 4.22. ESAL (Pavimento Flexible)
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4.1.5. Diseino de Pavimento / Método AASHTO

Disefio de Pavimento Rigido

Para el calculo del espesor el pavimento rigido mediante el método
AASHTO se debe de calcular las variables de disefio, criterios de com-
portamiento, propiedades de los materiales y caracteristicas estructura-

les.

4.1.5.1. Variables de diseno.
Variables de tiempo. Se considera como periodo de disefio de
20 anos porque en el caso de los pavimentos rigidos se debe to-
mar en cuenta que el periodo de disefio debe ser lo mayor posible

a fin de que la alternativa sea viable econdmicamente.

Tabla 4.19. Periodo de Disefio (AASHTO 1993)

Periodo de diseio a adoptar en funcién del tipo de carretera.

Urbana de transito elevado. 30 -50
Interurbana de transito elevado. 20-150
Pavimentacién de baja intensidad de transito. 15-25
De baja intensidad de transito pavimentacion con grava. 10 - 20

Transito. Se tiene que el numero de cargas por eje simple es de
Wi1s = 9040421.84 Ejes Equivalentes de 8.2 Ton. En la siguiente
tabla se considera el Tipo de Trafico Pesado Expresado en EE,
en la Categoria 2: Volumen Medio (TP9) donde los rangos de tra-
fico pesado expresado en EE estan (7'500,000 EE < TP9 <
10°000,000 EE).
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Tabla 4.20. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equi-
valentes de 8.2 Tn, en el Carril de Disefio (MTC 2014)

Tipos de trafico Rangos de trafico
Tipo de trafico pesado expresado pesado expresado
en EE. en EE
>150,000
TP1 <300,000
’ _ P2 >300,000
Categoria 1: bajo volu- <500,000
men >500,000
™3 <750,000
>750,000
P4 <1’000,000
>1°’000,000
RS <1’500,000
>1'500,000
TPe <3'000,000
>3'000,000
TP7 <5’000,000
>5'000,000
P8 <7°500,000
’ TP9 >7 :‘300,000
Categoria 2: Volumen <10’000,000
Medio >10’000,000
P10 <12’500,000
>12'500,000
P11 <15’000,000
>15'000,000
P12 <20°000,000
>20°000,000
P13 <25°000,000
>25'000,000
P14 <30°000,000
Categoria : Volumen Alto TP15 >30°000,000
Nota:

TPX: T = Trafico pesado expresado en EE en el carril de di-
sefio.

PX = Pavimentada.

X = Numero de rango (5, 6,7, 8, 9, 10, 11, 12, 13).
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Confiabilidad y variabilidad. Para el calculo del nivel de confia-
bilidad se utilizara la Tabla 4.19 que a continuacion se muestra.
Segun el trafico pesado expresado en EE, (7°500,000 EE < TP9
<10°000,000 EE), el nivel de confiabilidad (r) se considera 90%.

Nivel de confiabilidad (r) = 90%

Desviacién normal estandar (Z:). De igual manera segun el Tra-
fico Pesado Expresado en EE, (7'500,000 EE < TP9 <10°000,000

EE), y la desviacion estandar normal (Zr) es -1.282.
Desviacion estandar normal (Zr) = -1.282.

Para determinar el nivel de confiabilidad (r) y la desviacion estan-
dar normal (Zr), el manual del MTC recomienda los siguientes va-

lores:

Tabla 4.21. Valores recomendados de nivel de confiabilidad (R) y des-

viacion estandar normal (ZR) segun rango de trafico.

Tipo de tra- . Ejes equivalentes acu- Niv?l d.e_ Desv’iacién
. Trafico confiabili- estandar
fico mulados dad (r) normal (Zr)
Camiones TP1 150,000 300,000 70% -0.524
de bajo vo- TP2 300,000 500,000 75% -0.674
lumen de TP3 500,000 750,000 80% -0.842
transito TP4 750,000  1°000,000 80% -0.842
TP5 1°000,000  1'500,000 85% -1.036
TP6 1’500,000  3'000,000 85% -1.036
TP7 3'000,000 5°000,000 85% -1.036
TP8 5'000,000  7’500,000 90% -1.282
TP9 7'500,000 10°000,000 90% -1.282
Restode ~"p19 400000,000 12'500,000  90% -1.282
camiones
TP11  12'500,000 15°000,000 90% -1.282
TP12  15°000,000 20°000,000 90% -1.282
TP13  20°000,000 25°000,000 90% -1.282
TP14  25'000,000 30°000,000 90% -1.282
TP15 >30°000,000 95% -1.645

4.1.5.2. Criterios de comportamiento

Serviciabilidad. Segun el Trafico Pesado Expresado

en EE,

(7°500,000 EE < TP9 = 10°000,000 EE) en la Tabla 4.20.
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- Indice de Serviciabilidad Inicial (PO) se considera 4.3
- Indice de Serviciabilidad Final (Pt) 2.50
Diferencial de Serviciabilidad (APSI) es 1.80.

Tabla 4.22. indice de serviciabilidad inicial (Po) indice de servicia-
bilidad final o terminal (Pt) y diferencial de serviciabilidad (APSI)

segun rango de trafico (MTC)

indice de indicede  Diferencial
Trafico Ejes equivalentes serviciabili- serviciabili- de servicia-
acumulados dad inicial dad final o bilidad
(p0) terminal (pt) (APSI).
TP1 150000 300000 4.10 2.00 210
TP2 300000 500000 4.10 2.00 210
TP3 500000 750000 4.10 2.00 210
TP4 750000 1000000 4.10 2.00 2.10
TP5 1000000 1500000 4.30 2.50 1.80
TP6 1500000 3000000 4.30 2.50 1.80
TP7 3000000 5000000 4.30 2.50 1.80
TP8 5000000 7500000 4.30 2.50 1.80
TP9 7500000 10000000 4.30 2.50 1.80
TP10 10000000 12500000 4.30 2.50 1.80
TP11 12500000 15000000 4.30 2.50 1.80
TP12 15000000 20000000 4.50 3.00 1.50
TP13 20000000 25000000 4.50 3.00 1.50
TP14 25000000 30000000 4.50 3.00 1.50
TP15 >30000000 4.50 3.00 1.50

4.1.5.3. Propiedades de los Materiales

Moédulo de reaccion de la subrasante (k) y sub base.

Antes de calcular el médulo de reaccién de la subrasante (k) y sub

base,

CBR de la subrasante. Del ensayo realizado a la subrasante, el
resultado obtenido al 100% del CBR es de 25%. Anexo N° 4.4.

CBR Subrasante = 25%

CBR de la base. Para el calculo del CBR de la base se utilizara

los valores minimos de la siguiente tabla.
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Tabla 4.23. Requerimientos granulométricos y de resistencia de

la base granular (J. Menéndez).

Valor relativo de so- Trafico en ejes equivalentes (< 10%)  Min. 80%

porte del CBR (1).  Trafico en ejes equivalentes (> 108) Min. 100%

(1) Referido al 100% de la Maxima densidad seca y una penetracion de

carga de 0.1” (2.5 mm).

Segun el Trafico Pesado Expresado en EE, es 9040421.84 = 109,

por lo que se considerara un CBR de la Base como minimo 100%.
CBR Base = 100%

CBR de la subbase. Para el calculo del CBR de la subbase se

utilizara los valores minimos de la siguiente tabla.

Tabla 4.24. Requerimientos granulométricos y de resistencia de
la subbase granular (J. Menéndez).

Requerimiento

Ensayo Norma <3000 > 3000

msnm msnm
Abrasion MTC E 207 50% max. 50% max.
CBR (1) MTCE 132 40% min.  40% min.
Limite liquido MTC E 110 25% max. 25% max.
indice de plasticidad MTCE 111 6% max. 4% max.
Equivalente de arena MTCE 114  25% min.  35% min.
Sales solubles MTC E 219 1% max. 1% max.
Particulas chatas y alargadas (2) 20% max. = 20% max.

(1)Referido al 100% de la Maxima densidad seca y una penetracion de
carga de 0.1” (2.5 mm).

(2)La relacion a emplearse para la determinacién es 1/3 (espesor/longi-
tud).

La ciudad de Abancay se encuentra a 2,377 msnm se considera:
CBR Subbase = 40%
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De los resultados anteriores se podra obtener lo siguiente:

Moédulo de reaccion de la subrasante (k). De la imagen si-
guiente se puede calcular el médulo de reaccidn de la subrasante

(k), para un valor de CBR de la subrasante igual a 25%.
Modulo de reaccion de la subrasante (k) = 300 pci

Moédulo de reaccion de la sub base. De igual manera utilizando
la misma imagen podemos calcular el médulo de reaccion de la

subbase (k), para un valor de CBR de la subbase igual a 40%.
Modulo de reaccion de la subbase (k) = 430 pci

Imagen 4.3. Relacién entre el CBR y el Modulo de Reaccién de

la Subrasante
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Asi mismo se puede calcular el mddulo resiliente de los distintos
componentes de la estructura del pavimento:

- Moédulo resiliente de la subrasante. Con el valor del CBR
de la surasante es 25%, se calculara el médulo resiliente con
la siguiente formula:

M, = 2555 CBR%%*(psi) = 2555(25)%¢* = 20048.064 psi

Mr = 20048.064 psi

- Médulo resiliente de la base. Con el valor del CBR de la
base es 100%, se calculara el médulo resiliente con la si-
guiente formula:

M, = 2555 CBR%®*(psi) = 2555(100)%6* = 48684.521 psi

Mr = 48684.521 psi

- Médulo resiliente de la subbase. Como el CBR de la sub-
base es 40%, se utilizara la correlacion del Manual de Ca-
rreteras de Chile (MOP, 2002) donde los valores de CBR
comprendidos entre 12% y 80% se calcularan con la si-
guiente formula:

M, = 3205 CBR%5%(psi) = 3205(40)%>° = 24375.92 psi
Mr = 24375.92 psi

Moédulo de rotura del concreto. Como el trafico pesado es W18
= 9040421.84 Ejes Equivalentes de 8.2 Ton, y esta dentro del
rango 5’000,000 EE < W18 < 15°000,000 EE se considera que la
Resistencia a la Flexo traccion del Concreto (MR) es 42 Kg/icm2 'y
la Resistencia equivalente a la compresion del concreto (f'c) es
300 Kg/cm2.

MR = 42 Kg/cm2
MR =4.118 MPa

MR = 597.38 Psi
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Tabla 4.25. Valores recomendados de resistencia del concreto segun
rango de trafico (MTC)

Resistencia a la

o Resistencia equiva-
Rango de trafico pesado expre-

flexotraccion del lente a la compre-

sado en EE
concreto MR sion del concreto f'c
< 5’000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm2
> 5’000,000 EE < 15°000,000 EE 42 kg/cm2 300 kg/cm2
>15’000,000 EE < 30'000,000 EE 45 kg/cm2 350 kg/cm2

Médulo de elasticidad del concreto. Para concreto de peso nor-
mal, el Instituto del Concreto Americano sugirio:
Ec = 57000 (f'c)®®
Ec = 57000 (4267.002 psi)®-®
Ec = 3723371.027psi

Donde Ec y f'c estan dados en psi.

4.1.5.4. Caracteristicas estructurales
Coeficiente de drenaje (Cd). Se considera un valor de Cd = 1,

para las condiciones AASHO Road Test.

Tabla 4.26. Valores recomendados del coeficiente de drenaje (Cd)
(AASHTO 1993)

Tiempo transcu- Porcentaje de tiempo en que la estructura del pa-

Calidad rrido para que el vimento esta expuesta a niveles de humedad cer-
de dre- suelo libere el 50 canas a la saturacion.
naje (Cd) % de su agua li-
<1% 1% - 5% 5% - 25% > 25%
bre.
Excelente 2 horas 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1 dia 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1 semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Malo 1 mes 1.10-1.00 1.00-090 0.90-0.80 0.80
El agua no se eva-
Muy malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

cua.
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Coeficiente de transferencia de carga (J).

De considerarse una berma, se utilizara la Tabla 4.23, donde el
tipo de pavimento sera de concreto reforzado con juntas, se opta
el valor mas alto por tratarse de una via muy transitada que so-

porta un numero alto de camiones.
Coeficiente de transferencia de carga (J) = 3.1

Tabla 4.27. Valores de coeficiente de transmision de carga (J)
(AASHTO 1993)

Berma De asfalto De concreto

Dispositivos de transmi-

sion de carga Si No Si No

Tipo de pavimento:

1: No reforzado o refor-

3.2 3.08-44 25-31 36-42
zado con juntas.

2: Reforzado continuo. 29-3.2 - 23-29 -

Diseio de espesor de la carpeta de rodadura. El disefo del
pavimento rigido se hace usando en primera instancia el método
de la AASHTO, como indicador del calculo final de espesores, por
ser este método conservador, lo que significa que los espesores

arrojados por la ecuacién son demasiado grandes.
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La siguiente tabla se muestra un resumen de los datos de entrada:

Tabla 4.28. Datos de entrada para el método de la AASHTO

Datos
Periodo de disenfio. 20 afios
Niveles de confiabilidad (R%). 90
Desviacion normal estandar (Z;). -1.282
Error estandar combinado So. 0.35
indice de serviciabilidad inicial (Po). 4.3
indice de serviciabilidad final (Pt). 2.5
Mdédulo de reaccion de la subrasante (k). 300 pci
Mdédulo de rotura del concreto (Sc). 597.38 psi
Mddulo de elasticidad de la mezcla (Ec). 3723371.027psi
Coeficiente de drenaje (Cd). 1.00
Coeficiente de transferencia de carga (J). 3.10
Ejes equivalentes W1g 9040421.84

Fuente: Propia

Con los resultados anteriores mediante la Ecuacion AASHTO 93

para un pavimento rigido, se calcula el espesor de la losa.

l [ APSI
°9|75-15
7
| 4 1.624x10

O+ 1%

logWyg = ZgS, + 7.35log(D + 1) — 0.06 + + (4.22

$.C4(D%75 —1.132)

—0.32p)log
18.42
075 _ 2934
215.63] [D K707
log(9.04x10°)
1 [ 1.80
_ B %8145 —15
= (~1.282)(0.35) + 7.35log(D + 1) — 0.06 + !
1.624x10
1 + (D + 1)8.46

(597.38)(1.00)(D°7> — 1.132)

+ (422 - 0.32(2.5))log
18.42

 3.72x105, 55
( 300 Jad |

215.63(3.10) | D075
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Despejando de la ecuacién anterior se obtiene el valor D (Espesor
de capa de rodadura).
D = 10.00 pulg

D =25.00 cm

Recomendacién del espesor de la capa de subbase.
Se puede recomendar una altura para el espesor de la capa sub-
base sin tratamiento, teniendo los valores del Valor de k de la

subrasante y el Valor de k de la subbase.

Con los valores anteriormente obtenidos del médulo de reaccion

de la subrasante (k) y de la subbase.
Modulo de reaccion de la subrasante (k) = 300 pci
Modulo de reaccion de la subbase (k) = 430 pci

Tabla 4.29. Médulo de reaccidon compuesto para subrasante con

subbase granular (Packard, 1984)

Efecto de la subbase granular en el valor k

Valor de k de la Valores de k de la subbase (pci)

subrasante (pci) 4 pulg 6 pulg 9 pulg 12 pulg

50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Con la relaciéon obtenida en la anterior tabla se puede sugerir un
espesor para la subrasante de:

Capa Subbase = 12 pulg

Capa Subbase = 30 cm
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Disefio de Pavimento Flexible / Método AASHTO

El espesor requerido para cada capa de pavimento flexible es muy va-
riable depende de los materiales utilizados, la magnitud y el numero de
repeticiones de carga del trafico, las condiciones ambientales y la via util
deseada del pavimento. Estos factores se consideran el proceso de di-
sefio para que el pavimento dure el periodo de vida util sin fallas excesi-
vas. La mayoria de los casos la capa superficial varia desde 1 a 10 pul-
gadas la cual podria incluir una serie de recapeos. La capa de base tica-
mente varia de 4 a 12 pulgadas y la subbase varia desde 6 a 20 pulga-

das.

La vida tipica de un pavimento flexible varia de caso a caso, con un valor
promedio de 10 a 20 afos sin embargo, al existir una gran variacion de
los parametros de disefio sobre los cuales el disefiador no tiene control,
esta vida se puede reducir significativamente sino se considera la aten-

cion oportuna del mantenimiento y recapeo.

Trafico en ejes equivalentes. El calculo de los ejes equivalentes
(ESAL) para el disefio fue mostrado en el anterior anexo correspondiente
a Trafico de diseno (Anexo 4.1.4).
ESAL: 3304686.77
ESAL = W;g = 3.30 x 10° Ejes equivalentes de 8.2 ton.

Periodo de disefio. Segun el Manual de Disefio MTC (2014) indica que
el periodo de disefio hacer empleado para pavimentos flexible sera hasta
10 afios para caminos de vias volumen de transito, la misma que se con-

siderara en este diseno.

Confiabilidad (R). Para el calculo de la confiabilidad (r) se considera los
valores recomendados en la siguiente tabla, que para un Trafico Pesado
Expresado en EE, (3°000,001 EE < TP7 (3304686.77) < 5°000,000 EE),

el Nivel de Confiabilidad (r) se considera 85%.

Nivel de Confiabilidad (r) = 85%.
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Segun la guia MTC (2014) a continuacion se especifican los valores re-

comendados de niveles de confiabilidad para los diferentes rangos de

trafico:

Tabla 4.30. Valores recomendados de niveles de confiabilidad segun el
rango de trafico (MTC 2014)

Nivel de
Tipo de Ejes Equivalente
Trafico confiabili-
Caminos Acumulados
dad (R)
TP1 150,001 300,000 70%
Caminos de bajo
TP2 300,001 500,000 75%
volumen de tran-
" TP3 500,001 750,000 80%
sito
TP4 750,001 1,000,000 80%
TP5 1,000,001 1,500,000 85%
TP6 1,500,001 3,000,000 85%
TP7 3,000,001 5,000,000 85%
TP8 5,000,001 7,500,000 90%
TP9 7,500,001 10’000,000 90%
Resto de
) TP10 10°000,001 | 12’500,000 90%
caminos
TP11 12’500,001 | 15’000,000 90%
TP12 15°000,001 | 20’000,000 95%
TP13 20’000,001 | 25’000,000 95%
TP14 25'000,001 | 30'000,000 95%
TP15 >30’000,000 95%

Desviacion estandar normal. Segun el Trafico Pesado Expresado en
EE, (3°000,001 EE < TP7 (3304686.77) < 5°000,000 EE), la Desviacion

Estandar normal (Zr) es -1.036 valor obtenido de la siguiente tabla.

Desviacion Estandar normal (Zr) = -1.036
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Tabla 4.31. Coeficiente estadistico de la deviacidn estandar normal

(Zr), segun el nivel de confiabilidad seleccionado y el rango de trafico
(MTC 2014)

Tipo de Trafi Ejes Equivalente Desviacion
rafico
Caminos Acumulados Estandar Normal (Zr)
TP1 150,001 300,000 -0.524
Caminos de
TP2 300,001 500,000 -0.674
bajo volumen
_ TP3 500,001 750,000 -0.842
de transito
TP4 750,001 1,000,000 -0.842
TP5 1,000,001 1,500,000 -1.036
TP6 1,500,001 3,000,000 -1.036
TP7 3,000,001 5,000,000 -1.036
TP8 5,000,001 7,500,000 -1.282
TP9 7,500,001 10°000,000 -1.282
Resto de
_ TP10 10°000,001  12'500,000 -1.282
caminos
TP11 12’500,001  15°000,000 -1.282
TP12  15'000,001 20’000,000 -1.645
TP13  20°000,001 25'000,000 -1.645
TP14  25'000,001 30°000,000 -1.645
TP15 >30’000,000 -1.645

Desviacion estandar. En el manual del MTC (2014) se adopta el valor

de 0.45, el mismo que se considerara para este disefo.

Desviacion estandar So = 0.45

Médulo resiliente efectivo. Del ensayo realizado a la subrasante, el re-
sultado obtenido al 100% del CBR es de 25%.
Mr (Subrasante) = 2555CBR%%* psi

Mr (Subrasante) = 2555(25)%%* psi

Mr (Subrasante) = 20048.067 psi
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Coeficientes estructurales de capa. Como se tiene los resultados de
modulo resieliente de la base y subbase se puede aplicar las ecuaciones
siguientes:

a, = 0.2491log(Egg) — 0.977

az = 0.227log(Esgs) — 0.839

- Coeficiente de capa estructural de la superficie asfaltica
(a1). Carpeta asfaltica convencional tiene un modulo de elasti-
cidad de 400000 psi. El coeficiente estructural de la capa de la

carpeta asfaltica es:

a, = 0.43

- Coeficiente de capa estructural de la Base (az).

Para un modulo resiliente de la base de 48684.52 psi.
a, = 0.2491og(Ege) — 0.977
a, = 0.24910g(48684.52) — 0.977

a, = 0.1901
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- Coeficiente de capa estructural de la Subbase (as).

Para un modulo resiliente de la subbase de 24375.92 psi.
a3 = 022710g(ESBG) - 0839
a; = 0.2271og(24375.92) — 0.839

a3 = 01568

Serviciabilidad. Segun el Trafico Pesado Expresado en EE, (3°000,001
EE < TP7 (3304686.77) < 5°000,000 EE:

- Serviciabilidad Inicial Po es 4.00
- Serviciabilidad Final Pt es 2.50
- Diferencial de Serviciabilidad APSI es 1.50.
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Valores obtenidos de la siguiente tabla.

Tabla 4.32. indice de serviciabilidad inicial (Po) y final (Pt) y pérdida de
serviciabili-dad (APSI), segun el rango de trafico (MTC 2014)

Tipo de Ejes Equivalente
Trafico Po Pt APSI
Caminos Acumulados
Caminos de TP1 150,001 300,000 3.80 200 1.80
bajo volu- TP2 300,001 500,000 3.80 2.00 1.80
men de TP3 500,001 750,000 3.80 2.00 1.80
transito TP4 750,001 1,000,000 3.80 2.00 1.80
TP5 1,000,001 1,500,000 4.00 250 1.50
TP6 1,500,001 3,000,000 4.00 250 1.50
TP7 3,000,001 5,000,000 4.00 250 1.50
TP8 5,000,001 7,500,000 4.00 250 1.50
TP9 7,500,001 10°000,000 4.00 250 1.50
Resto de
) TP10 10°000,001 12'500,000 4.00 2.50 1.50
caminos
TP11 12’500,001 15°000,000 4.00 250 1.50
TP12 15’'000,001 20°000,000 4.20 3.00 1.20
TP13 20°000,001 25°000,000 4.20 3.00 1.20
TP14 25'000,001 30°000,000 4.20 3.00 1.20
TP15 >30’000,000 420 3.00 1.20

Coeficiente de drenaje. Se considera un valor de Cd = 1, para las con-
diciones AASHO Road Test.

Diseio de espesores del pavimento flexible.
- Numero estructural (SN). El numero estructural NS es un valor
indice que combina espesores de las capas, la capa de coeficientes
estructurales y los coeficientes de drenaje. EI SN se calcula con la

siguiente formula.
1 [ APSI
°6122—15

1094
0.40 + W

logwyg = Z. Sy + 9.36log(SN + 1) — 0.20 +

+ 2.32log(M,) — 8.07
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Calculo del numero estructural (SN1), para un Médulo Resiliente de
la base de 48684.52 psi.
log 3304686 = —1.036x0.45 + 9.36log(SN; + 1) — 0.20

1.50

log|75—==
+ iz + 2.32l0g(48684.52) — 8.07

1094
&40'+(§erjﬁgj§

SN, = 1.99

Calculo del numero estructural (SN2), para un Modulo Resiliente de
la subbase de 24375.92 psi.

log 3304686 = —1.036x0.45 + 9.36log(SN, + 1) — 0.20

1 [ 1.50
°8122—15

1094
0.40 + W

+ + 2.32l0g(24375.92) — 8.07

SN, = 2.64

Calculo del numero estructural (SN3), para un Modulo Resiliente de
la subrazante de 20048.067 psi.

log 3304686 = —1.036x0.45 + 9.36log(SN; + 1) — 0.20

log[ 1.50
+ 22— 1ol 4+ 23210g(20048.067) — 8.07
0.40 +

O\, + D5
SN, = 2.83

- Espesores tentativos.
Los primeros espesores tentativos se obtienen a partir de las ex-

presiones siguientes:

> 4.63 =~ 5.00 pulg.

SN, = D,a, = 5.00 x 0.43 = 2.15

SN, — SN,  2.64—2.15

D >
z a,m,  0.19x1.00

v

> 2.58 = 3.00 pulg.
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SN, = D,a,m, = 3.00 x 0.19 x 1.00 = 0.57
SN, + SN, = (5.00 x 0.43) + (3.00 x 0.19 x 1.00) = 2.72

SN3 — (SN, + SNy) _ 2.83 — (2.72)

D, >
= azms =~ 0.16 x 1.00

> 0.688 =~ 1.00 pulg.

Los espesores anteriormente obtenidos:

- La altura de Carpeta de Rodadura (D1) es 5.00 pulgadas, el cual se
encuentra dentro los parametros considerados entre 1y 10 pulgadas.

- La altura de la Capa de Base (D2) es 3.00 pulgadas, la cual no esta
dentro los limites establecidos que varian entre 4 a 12 pulgadas, por
lo que se considerara el valor minimo de 4.00 pulgadas.

- La altura de la Capa de SubBase (D3) es 1.00 pulgadas, la cual no
esta dentro los limites establecidos que varian entre 6 a 20 pulgadas,
por lo que se también se considerara el valor minimo de 6.00 pulga-

das.

4.2.Prueba de hipétesis
Segun el escrutinio empirico de la hipétesis general planteada: “La evaluacién
y analisis del pavimento permite mejorar la estructura del disefio de los pa-
vimentos en la Ciudad de Abancay, 2016”. Este argumento es apoyado por la
investigacion que se hace, (Menéndez Acurio, 2016), que indica que el cono-
cimiento de las condiciones en las que se encuentra un pavimento y de su
comportamiento a través del tiempo son tépicos de vital importancia para el

organismo encargado de su disefio, construccidn, conservacion y operacion.

Las hipotesis especificas:

- “La evaluacion y analisis del pavimento mejora el estado fisico de las
vias en el disefio de pavimentos de la Ciudad de Abancay” anteriormente
ya se menciona que el Ing. (Menéndez Acurio, 2016), menciona que el
conocimiento de las condiciones en las que se encuentra un pavimento
son de vital importancia para un posterior

- “Laevaluacion y analisis del pavimento mejorara la calidad de los ma-

teriales pétreos en el diseno de pavimentos en la Ciudad de Abancay”.
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Segun (Rivva Lépez, 2000) menciona que la capacidad de deslizamiento
de los pavimentos esta relacionada con la tendencia de algunos tipos de
agregados a pulirse conforme la superficie del concreto se desgasta por
el trafico

- “La evaluaciéon y analisis del pavimento mejora la carga de transito
vehicular en el disefio de pavimentos en la Ciudad de Abancay”. Esta
hipotesis es apoyada por (Gonzales Bautista, 2016.) que indica que ge-
neralmente el transito pesado que circula por las carreteras del pais, lo
hace violando las cargas permitidas, demandando por tanto que se pro-
yecte, construya y mantengan altas especificaciones de comodidad, se-
guridad y resistencia, lo que requiere la aplicacion de nuevos disefios.
Asi mismo (Smith, y otros, 2006), mencionan que la informacién mas
importante para el disefio de pavimentos es el numero de cargas pesa-
das a través de la vida de disefio. Debido que el transito durante la vida
de disefio del pavimento afecta el deterioro, se necita informacion del

transito pasado y del futuro.

5. PLAN DE MEJORA
Se propone la pavimentacién de la Av. Prado Alto entre la Calle Real y Av. Ta-
racalle que tiene una longitud de 850 metros, se realiza dos propuestas una de

pavimento de concreto asfaltico y pavimento de concreto hidraulico.

Pavimento de concreto asfaltico.

- Con un costo directo de 854,026.66 (Ochocientos Cincuenta y cuatro mil

veinte y seis con 66/100 Nuevos Soles).

Pavimento de concreto hidraulico.

- Con un costo directo de S/. 1,326,049.35 (Un millén trecientos veintiséis mil

cuarenta y nueve con 35/100 Nuevos Soles).

- Un costo total de S/. 1,450,281.81 (Un millén cuatrocientos cincuenta mil

doscientos ochenta y uno con 81/100 Nuevos Soles).

- Tiempo de ejecucion Cuarenta y Cinco dias (45 dias calendarios).

Esta informacidon a mas detalle se muestra en el Anexo 5.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusién general

Al concluir la evaluacion y analisis de los distintos tipos de deterioros de los pa-
vimentos en la ciudad de Abancay, mediante la observacion y monitoreo in situ,
la mayoria de los deterioros encontrados corresponden al fisuramiento de la es-

tructura del pavimento.

En pavimentos flexibles se encontraron deterioros o falla estructural en calzada
y bermas como; fisuras longitudinales y transversales que han ido evolucionando
rapidamente hacia una fisuracion continua y en algunos casos ramificados. La
desintegracion superficial de la carpeta asfaltica, peladuras y desprendimientos
con incidencia de rugosidades altas y moderadas que propician la aparicion de

hundimientos y baches localizados.

En el estudio de pavimentos rigidos se encontraron deterioros con mayor fre-
cuencia; fisuras en bloque y losas subdividas producto de la combinacion de fi-
suras longitudinales y trasversales, las vias presentan una superficie de roda-
dura excesivamente lisa por efecto del pulimiento de los agregados que la com-
ponen, se observa también una deficiencia en los materiales de sellos en las
juntas las cuales permiten una significativa infiltracién de agua lo cual perjudica

a la subbase de la estructura del pavimento.

En todas las vias en estudio se observan cortes para conexiones domiciliarias
de servicios basicos (agua y desagule) los cuales se encuentran severamente

dafios y en muchos casos sin reposicion de pavimento.
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Conclusiones especificas.

Por un inadecuado mantenimiento y/o conservacion vial, los deterioros es-
tan progresado hasta tal grado de generar a través de su evolucién dete-
rioros mayores los mismo que en muchos casos como lo es en la Av.
Seoane y Av. Prado Alto requieren de una reconstruccion; Av. Venezuela,
Av. Peru, Jr. Lima, Jr. Arequipa y Av. Diaz Barcenas solicitan de reparacio-
nes mayores; Av. Prado Bajo y Av. Nufiez demandan reparaciones meno-
res.

Después de realizar un estudio de la calidad y control de las propiedades
de los materiales utilizados en la estructura del pavimento, se logré obtener
a través de ensayos en laboratorio que las agregados gruesos y finos ex-
traidos del Sector Pachachaca no cumple con los requisitos del ensayo de
Analisis Granulométrico, en el ensayo de Abrasién los Angeles los agrega-
dos gruesos presentan una buena resistencia siendo menor al 50% del total
al desgaste.

Al concluir el desarrollo del inventario vial de los volumenes de transito y la
frecuencia de vehiculos en la Av. Prado Alto en dos puntos; Inicio de tramo
(Calle Real frente al Colegio Indivisa Manent) y Final de tramo (Av. Tupac
Amaru frente al EMUSAP), se tienen como resultado que el IMD con mayor
frecuencia de vehiculos se da en el Inicio de tramo el cual es de 9216
vehiculos de los cuales 448 son camiones livianos y pesados; y con mayor

incidencia los automoviles (taxi) con 6295 vehiculos.
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Recomendaciones

Para un buen sistema de drenaje se recomienda alcantarillas de alivio para
la descarga de agua provenientes de las cunetas, las cuales para una zona
muy lluviosa como es la Ciudad de Abancay, deben estar distribuidas a una
longitud maxima de 200m.

Se recomienda el uso del acero de temperatura (refuerzo térmico) que
ayuda a mantener la resistencia al esfuerzo cortante y con ello mantiene su
capacidad para soportar las cargas de transito, controlar y reducir la canti-
dad de agrietamientos; varillas de acero (espigas) que mejorara la resisten-
cia a la flexién, al cortante y soporte por medio de mecanismo de transfe-
rencia de carga; y estribos para facilitar la unién de dos secciones de un
pavimento.

Se recomienda la colocacion de juntas las cuales mantienen las tenciones
de las losas provocadas por la contraccion y la expansién del pavimento
dentro de los valores admisibles del concreto y disipar deterioros debido a
grietas inducidas debajo de las mismas losas. En consecuencia, la conser-
vaciéon y la oportuna reparaciéon de las fallas en las juntas son decisivas
para la vida util de un pavimento.

El espacio de las juntas se debe sellar con un relleno comprimido que per-
mita la expansion de las juntas, la cual tiene la funcién principal de minimi-
zar la infiltracién de agua a la estructura del pavimento y evitar la intrusion
de materiales incompresibles dentro de las juntas que pueden causar la
rotura o descascaramiento de esta.

En la seleccion de los agregados debe de considerarse la dureza que esta
dado por su resistencia al desgaste por erosiéon o abrasion, de lo contrario
se podria tener particulas blandas que pueden fallar en los procesos de
abrasion, desgaste o frotamiento debido a la trituracion de los granos que
lo componen, estos agregados de baja dureza pueden incrementar los re-
querimientos de agua y disminucion de la resistencia, al aumentar la canti-
dad de finos de mezcla por destruccidon durante el mezclado).

Se recomienda cumplir con las actividades de conservacioén vial en el mo-

mento oportuno para asi prevenir el desarrollo de deterioros en todos los
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componentes de la infraestructura vial como son: plataforma, sefales y dis-
positivos de seguridad, obras de drenaje, limpieza de la via, etc. De esta
manera corregir cualquier deterioro que origine incomodidad o disturbe la
circulacion del transito, originando riesgos de accidentes y mayores dete-
rioros de la infraestructura vial.

Se recomienda que las capas inferiores a la carpeta de rodadura sean de
material granular drenante con un CBR 2 80% para la Base granulary CBR
= 40% para la Subbase Granular, o podran ser tratadas con asfalto, cal o

cemento.

Se recomienda que el CBR de la Subrasante sea de una calidad buena y
que este dentro de 10% < CBR < 30%. Si se tuviera el caso de trabajar con
una Subrasante insuficiente o regular donde el 3% < CBR < 10% se reco-
mienda tratarlas con asfalto, cal o cemento. Pero de lo contrario si se tu-
viese una Subrasante inadecuada con un CBR < 3%, lo 6ptimo es retirar
este material previo un estudio de mecanica de suelos para saber la pro-
fundidad, y remplazarla por otro de mejor calidad. Hay casos especiales
donde la profundidad del material inadecuado superan 1.00m, donde ya no
es rentable remplazar por material granular sino realizar un enrocado.

Para la obtencion de un buen concreto asfaltico e hidraulico es importante
la preparacion, puesta en obra de la mezcla y control de su calidad. Impor-
tancia de la preparacion técnica. Aun mas importante es la preparacion téc-
nica donde el problema fundamental es obtener un producto satisfactorio a
un costo razonable, por lo que se recomienda tener mucho cuidado en los
anteriores aspectos. Asi mismo se recomienda realizar el adecuado mues-
treo y control de la mezcla en estado fresco realizando para ello el ensayo
de asentamiento del concreto (Cono de Habrans — Slump). Y la elaboracion
de testigos de concreto para asi ejercer control de calidad del productor de

concreto.
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Anexo 02. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable de estudio: Evaluacion y analisis de pavimentos.

Definicién conceptual

Dimension(es)

Indicador(es)

Técnicas e instrumentos

Segin  (Menéndez Acurio,
2016), el conocimiento de las
condiciones en las que se en-
cuentra un pavimento y de su
comportamiento a través del
tiempo son topicos de vital im-
portancia para el organismo
encargado de su disefio, cons-
truccion, conservacion y ope-
racion; sin embargo dichos t6-
picos interesan en forma fun-
damental al numeroso grupo
de usuarios de los pavimentos
tanto urbanos como carrete-
ros y aeroportuarios, por las
implicaciones que tiene en la
seguridad y economia del
transporte.

Andlisis del estado | -
fisico de las vias. -

Deterioros en pavimentos flexibles.
Deterioros en pavimentos rigidos

Calidad de los ma-
teriales pétreos.

Andlisis granulométricos.
Contenido de humedad.
Porcentaje de absorcion.
Peso especifico.

Peso unitario suelto.

Peso unitario compactado.

Abrasion los Angeles (1. A) al des- -

gaste de los agregados.

Cargas de transito
vehicular.

Conteo de trafico vehicular.
Calculo del indice Medio Diario
(IMD).

Variacion Diaria de Volimenes
Vehiculares.

Variacion de Flujo Vehicular por
Hora.

Observacion.

Instrumentos mecanicos o
electrénicos.

Pruebas estandarizadas e
inventarios.

Instrumentos y procedimien-
tos especificos propios de
cada disciplina.

Variable de estudio: Alternativa estructural en el disefio de pavimentos de la Ciudad de Abancay.

Definicién conceptual

Dimension(es)

Indicador(es)

Técnicas e instrumentos

El disefio del pavimento invo-
lucra el analisis de diversos
factores:  tréfico, drenaje,
clima, caracteristicas de los
suelos, capacidad de transfe-
rencia de carga, nivel de servi-
ciabilidad deseado, y el grado
de confiabilidad al que se
desea efectuar el disefio
acorde con el grado de impor-
tancia de la carretera. Todos
estos factores son necesarios
para predecir un comporta-
miento confiable de la estruc-
tura del pavimento y evitar que
el dafio del pavimento alcance
el nivel de colapso durante su
vida en servicio.

Determinacion del
ESAL para pavimento y
flexible rigido (Método
AASHTO).

- Factor de crecimiento (G).
- Factor de distribucién direccional

D).

- Factor de distribucion por carril (L).

- Factor de carga equivalente
(EALF) (Fi).
- NUmero de afios por carril (Y).

Disefio de pavimento
flexible (método
AASHTO)

- Trafico en ejes equivalentes.

- Periodo de disefio.

- Confiabilidad (R).

- Desviacion estandar normal.

- Desviacion estandar.

- Mddulo resiliente efectivo.

- Coeficientes estructurales de
capa.

- Serviciabilidad.
- Coeficiente de drenaje.

- Instrumentos y procedi-
mientos especificos pro-
pios de cada disciplina.

Disefio de pavimento ri-
gido (método AASHTO)

- Variables de disefio.
- Criterios de comportamiento.

- Propiedades delos materiales.
- Caracteristicas estructurales.
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Anexo 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 3.2. Instrumentos de correlacion de datos

Anexo 3.2.1. Observacion

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Deterioro

Descripcion

Imagen o
Aspecto
Superficial

Evaluacion

Leve
Frontera y nivel de Moderado
gravedad
Severo

Causas comunes

Tipo de
intervencion
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS

Descripcion de la Via:

Mapa de localizacién de la via bajo analisis.

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LA VIA

Localizaciéon

Dimensiones de la falla

Largo | Ancho

Espesor

Nivel de
severidad

DESNIVEL ENTRE LOSAS

FISURAS LONGITUDINALES

FISURAS TRANSVERSALES

FISURAS EN ESQUINA

FISURAS OBLICUAS

REPARACIONES O BACHEOS
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LA VIA

Nivel de

Dimensiones de la falla

Localizacion
Largo | Ancho | Espesor

severidad

DESPOSTILLAMIENTO DE JUNTAS

DESPRENDIMIENTOS

BACHES

LOSAS SUBDIVIDIDAS

FISURAS EN BLOQUE

PULIMIENTO DE LA SUPERFICIE

DEFICIENCIA EN EL MATERIAL DE SELLADO

PARCHADOS Y REPARACIONES PARA SERVICIOS PUBLICOS
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

Mapa de localizacion de la via bajo analisis.

Descripcion de la Via:

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA

Dimensiones de la falla

Localizacién
Largo | Ancho Espesor

Nivel de
severidad

PIEL DE COCODRILO

FISURAS LONGITUDINALES

DEFORMACION POR DEFICIENCIA ESTRUCTURAL

AHUELLAMIENTO

REPARACIONES O PARCHADO

PELADURA Y DESPRENDIMIENTOS

BACHES (HUECOS)

FISURAS TRANSVERSALES

EXUDACION
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Anexo 3.2.2 Instrumentos mecanicos o electronicos.

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C136, AASHTO T27)

Cantera : Fecha:

Ubicacion : Sector
Distrito
Provincia
Region

AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:

Peso de la Muestra Seca: 2550.56
MALLA DIAMETROS |RETENIDO (g) | %RETENIDO | CORREGIDO % RETENIDO % QUE PASA
ACUMULADO
2" 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00
3/4" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50
4" 4.75
CASUELA
Diferencia=
LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M 467
MALLA PORSENTAJE QUE ASA
ACUMULATIVO %PASA

2 50

11/2 37.5

3/4 19

3/8 9.5

4 4.75

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO

Esta dado por la abertura de la mallainmediata superior a la que

retiene el 15% o mas, al tribar por ella el agregado mas grueso
TM=
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D420-69, AASHTO T86-70)

Cantera

Ubicacion : Sector
Distrito
Provincia
Region

AGREGADO FINO

Datos de la Muestra:

Fecha:

ENSAYO

M-1

Capsula N°

Peso suelo humedo + capsula

Peso suelo seco + capsula

Peso del agua

Peso de la capsula

Peso neto del suelo seco

% de Humedad

AGREGADO GRUESO

Datos de la Muestra:

% de Humedad:

ENSAYO

M-1

Capsula N°

Peso suelo humedo + capsula

Peso suelo seco + capsula

Peso del agua

Peso de la capsula

Peso neto del suelo seco

% de Humedad

Observaciones:

% de Humedad:
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

PORCENTAJE DE ABSORCION
(NORMA: ASTM C127, ASTM C128)

Cantera

Ubicaciéon : Sector
Distrito
Provincia
Region

AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:

Fecha:

ENSAYO M-1 M-2

Capsula N°

Peso Suelo Seco + Capsula

Peso Suelo SSS+ Capsula

Peso de la capsula

Peso Neto del Suelo Seco

Peso Neto del Suelo SSS

% de Absorcion

% de Absorcion:

AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:

ENSAYO M-1 M-2

Capsula N°

Peso Suelo Seco + Capsula

Peso Suelo SSS+ Capsula

Peso de la capsula

Peso Neto del Suelo Seco

Peso Neto del Suelo SSS

% de Absorcion

% de Absorcion:

Observaciones :




ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

PESO ESPECIFICO
(NORMA: NTP 400.021, MTC E206-2000)

206

Cantera : Fecha:
Ubicacion : Sector

Distrito

Provincia

Region

AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3

Peso Muesra SSS

Peso Picnometro + Agua

Peso Picnometro + Agua + Muestra SSS

Volumen de la Masa

Peso Espcifico (g/cm3)

Peso Especifico (g/cm:

AGREGADO GRUESO

Datos de la Muestra:

ENSAYO

M-1 M-2

Peso Muesra SSS

Peso Canasilla Sumergida en Agua

Peso Canasilla Sumergida en Agua + Muestra §

Peso Neto de Muestra SSS Sumergida

Volumen de la Masa

Peso Espcifico (g/cm3)

Peso Especifico (g/cm:.

Observaciones :
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO SUELTO

Cantera : Fecha:

Ubicaciéon : Sector
Distrito
Provincia
Region

AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:

D
a Molde :
N A
Altura (H)= cm
Diametro(D)= cm
H Area (A)= cm?2
Volumen (V)= cm3
Peso (P)= gr
N~
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr)
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr)
Peso Neto Suelto (gr)
Peso Unitario Suelto (g/cm3)
| Peso Unitario Suelto (g/cm3):
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
P e .
—— Molde :
Altura (H)= cm
Diametro(D)= cm
H Area (A)= cm?2
Volumen (V)= cm3
Peso (P)= r
) (P) g
ENSAYO M-1 M-2 M-3

Peso del Molde (gr)

Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr)

Peso Neto Suelto (gr)

Peso Unitario Suelto (g/cm3)

| Peso Unitario Suelto:

Obsevaciones:
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO COMPACTADO

Cantera Fecha:
Ubicacion : Sector
Distrito
Provincia
Region
AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:
D
S — Molde :
Altura (H): cm
Diametro(D): cm
H Area (A): cm2
Volumen (V): cm3
Peso (P): gr
N~
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr)
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr)
Peso Neto Suelto (gr)
Peso Unitario Compactado (g/cm3)
|Peso Unitario Compactado:
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
«—> Molde :
Altura (H): cm
Diametro(D): cm
H Area (A): cm2
Volumen (V): cm3
Peso (P): gr
N~
ENSAYO M-1 M-2 M-3

Peso del Molde (gr)

Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr)

Peso Neto Suelto (gr)

Peso Unitario Compactado (g/cm3)

Observaciones:

|Peso Unitario Compactado:
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ABRASION LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
(NORMA: ASTM C 131y ASTM C 535, AASHTO T 96, MTC E 207 - 2000 )

Cantera

Ubicacion :

Fecha:
Sector
Distrito
Provincia
Region
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
Tamafio Maximo: 11/2"
o 0,
TAMICES GRADACION N %
"A" ESFERAS ABRASION
11/2" 1" 1250.00
1" 3/4" 1250.00

3/4" 1/2" 1250.00 12

1/2" 3/8" 1250.00
Peso Inicial de la Muestra 5000.00
Peso Final de la Muestra

% de Abrasion:
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Anexo 4. Presentacién y analisis de resultados

Anexo 4.1. Analisis fisico del estado de las vias

Anexo 4.1.1. Deterioro en pavimentos flexible

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Flexible.

Deterioro en Calzada.

Deterioro . . I
Deterioro o Falla Estructural: Fisuras Longitudinales.
En este rubro se incluyen las fisuras longitudinales de fatiga. Dis-
. continuas y unicas al inicio, evolucionan rapidamente hacia una fi-
Descripcion C . g .
suracion continua y muchas veces ramificada antes de multipli-
carse debido al trafico, hasta convertirse en muy cerradas.
Imagen o
Aspecto
Superficial
‘. Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluaciéon

Imagen: Av. Venezuela.

Frontera y nivel de
gravedad

Fisuras finas en las huellas del transito (ancho < 1

Leve
mm).
Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o
Moderado o
ramificadas (ancho > 1 mm y < 3 mm).
Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas y/o
Severo ramificadas (ancho > 3 mm). También se denomi-

nan grietas.

Causas comunes

El deterioro/falla es consecuencia del fendbmeno de fatiga de las
capas asfalticas sometidas a una repeticion de cargas superior a
la permisible. Es indicativo de insuficiencia estructural del pavi-
mento. Esta falla comienza en la parte inferior de las capas asfalti-
cas. La fisuracion se propaga a la superficie.

Tipo de
intervencion

Segun la gravedad de las fisuras y su extension, se consideran:

- Ninguna medida

- Reparaciones por sello o carpeta asfaltica con mezcla en ca-
liente.

- Sello o carpeta asfaltica.

- Rehabilitacién o reconstruccion.
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CATALOGO DE DETERIORO

Tipo pavimento

Pavimento Flexible.

Deterioro en Calzada.

Deterioro Deterioro o Falla Estructural: Deformacién por Deficiencia Estructu-
ral.
. Las deformaciones por deficiencia estructural, depresiones conti-
Descripcion .
nuas o localizadas.
Imagen o
Aspecto
Superficial
‘. Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluacién .
Imagen: Av. Peru.
Fronteray Leve Profundidad sensible al usuario <2 cm.
Nivel de Moderado Profundidad entre 2 cmy 4 cm.
Gravedad Severo Profundidad = 4 cm.
Los deterioros o fallas son consecuencias del fendmeno de fatiga de
Causas una o varias capas del pavimento y de la subrasante sometidas a
Comunes una repeticion de cargas superior a la permisible. Es indicativo de
insuficiencia estructural del pavimento.
Segun la gravedad de las fisuras y su extensién, asi como de otros
elementos de diagnéstico (deformaciones, deflexién y rugosidad),
se consideran:
Tipo de - Ninguna medida

Intervencion

- Reparaciones por sello o carpeta asfaltica con mezcla en caliente.
- Sello o carpeta asfaltica.
- Rehabilitacién o reconstruccion.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Flexible.

Deterioro en Calzada.

Deterioro . .
Deterioro o Falla Estructural: Reparaciones o Parchado.
Las reparaciones estan destinadas a mitigar los defectos del pa-
Descripciéon vimento, de manera provisional o definitiva: su numero, su exten-
sion y su frecuencia son elementos del diagnéstico.
Imagen o
Aspecto
Superficial
‘s Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluacién

Imagen: Av. Peru

Frontera y nivel de
gravedad

Leve Reparacion o parchado para deterioros/ fallas su-
perficiales

Moderado Reparacion o parchado para deterioros/ fallas su-
perficiales

Severo Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitu-

dinales, en mal estado.

Causas comunes

Las reparaciones son indicativas de insuficiencia estructural del
pavimento o de deterioros / fallas superficiales. No requieren me-
didas correctivas.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento  Pavimento Flexible.

Deterioro en Calzada.

D i ) - -
eterioro Deterioro o Falla Superficial: Peladura y Desprendimientos.
Este deterioro incluye:
- La desintegracion superficial de la carpeta asfaltica debida a la
Descripcion pérdida del ligante bituminoso o del agregado (peladura)
- La pérdida total o parcial de la capa de rodadura, (desprendi-
miento).
Imagen o
Aspecto
Superficial
‘r Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluacién
Imagen: Av. Venezuela
Puntual sin aparicion de la base granular (peladura
Leve .
Fronteray superficial).
Nivel de Continuo sin aparicion de la base granular o puntual
Moderado o
Gravedad con aparicién de la base granular.
Severo Continuo con aparicién de la base granular.
Esta falla indica las siguientes causas probables:
- Defecto de adherencia del asfalto o de dosificacion del mismo.
- Asfalto defectuoso o endurecido y perdiendo sus propiedades
Causas :
ligantes.
Comunes _
- Agregados defectuosos (sucios 0 muy absorbentes).
- Defectos de construccion.
- Efecto de agentes agresivos (solventes, agua, etc.).
Segun la gravedad de los desprendimientos y su extension, se
consideran las siguientes medidas correctivas, en ausencia de
) otros deterioros/fallas:
Tipo d? ; - Ninguna medida.
Intervencion

- Reparaciones con mezcla en caliente o tratamiento superficial.
- Carpeta asfaltica, tratamiento superficial.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Flexible.

Deterioro en Calzada.

Deterioro Deterioro o Falla Superficial.
Fisuras Transversales.
L, Las fisuras transversales son fracturas del pavimento, transver-
Descripciéon . . .
sales (o casi) al eje de la via.
Imagen o
Aspecto
Superficial
‘r Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluacién
Imagen: Av. Venezuela.
Leve Fisuras finas (ancho < 1 mm).
Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o
Fronteray Moderado .
Nivel de ramificadas (ancho > 1 mmy < 3 mm).
Gravedad FISU.I’..’:lS gruesas, corresponden flsur.a}s abiertas y/'O
Severo ramificadas (ancho > 3 mm). También se denomi-
nan grietas.
Esta falla puede provenir de las causas siguientes:
- Retraccién térmica de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibi-
Causas lidad debido a un exceso de filler o envejecimiento del asfalto.
Comunes - Reflexién de grietas de capas inferiores y apertura de juntas de
construccion defectuosas.
Segun la gravedad de las fisuras transversales y de los otros de-
terioros que pueden acompanarlas y su extension, se consideran
] las siguientes medidas correctivas:
Tipo de

Intervencion

- Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente
- Sello.
- Rehabilitacién o reconstruccion.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Flexible.

Deterioro en Calzada.

Deterioro Deterioro o Falla Superficial.
Exudacion.
Este deterioro o falla se manifiesta por un afloramiento de material
C bituminoso de la mezcla a la superficie del pavimento. Forma una
Descripcion o . . . .
superficie brillante, reflectante, resbaladiza y pegajosa segun los ni-
veles del fendmeno.
Imagen o
Aspecto
Superficial
Evaluacién Proporcion del érea afectada respecto al area total.
Imagen: Av. Peru
Fronteray Leve Puntual.
nivel de Moderado Continua.
Gravedad Severo Continua con superficie viscosa.
Esta falla puede provenir de las causas siguientes:
Causas - Excesivo contenido de asfalto en la mezcla
Comunes - Bajo contenido de vacios (en periodos calientes, el asfalto llena
los vacios y aflora a la superficie).
Segun la gravedad de la exudacion y su extension, se consideran
las siguientes medidas correctivas, en ausencia de otros dafios.
Tipo de - Ninguna medida.

Intervencion

- Carpeta asfaltica.
- Fresado y carpeta asfaltica.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Anexo 4.1.2. Deterioro en pavimentos rigidos

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro

Deterioro en Calzada.
Desnivel entre losas.

Descripcion

Este deterioro/falla se manifiesta en las juntas por una diferencia
de nivel entre losas.

Imagen o aspecto

superficial

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Imagen: Av. Prado Alto (Parque Sefior de la Caida - Av. Nufiez)

Frontera y nivel

de gravedad

Leve Sensible al usuario sin reduccion de la velocidad.
Resulta en una reduccion significativa de la veloci-
Moderado
dad.
Severo Resulta en una reduccion drastica de la velocidad.

Causas comunes

- Drenajes defectuosos (disminuye el soporte de la fundacién).
- Transferencia de carga deficiente en las juntas.

Tipo de interven-

cion

Segun la gravedad del desnivel entre losas y de los otros deterio-
ros que pueden acompanarlo y su extension, se consideran las
siguientes medidas correctivas:

Ninguna medida

Reparacion con mezcla asfaltica en caliente
Microfresado de losas

Resello de juntas y sellado de fisuras.
Colocacién de barras de traspaso de cargas.
Estabilizacion de losas.

Reconstruccion de losa.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro

Deterioro en Calzada.
Fisuras Transversales.

Descripcion

Resulta del fracturamiento de losas perpendicular o casi perpendi-
cular al eje del pavimento, dividiéndolas en varios pafos.

Imagen o aspecto
superficial

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Imagen: Av. Prado Alto (Parque Sefor de la Caida - Av. Nufiez)

Frontera y nivel
de gravedad

Leve Fisuras Finas (ancho < 1 mm).

Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o

Moderad
oderado ramificadas (ancho > 1 mmy < 3 mm).

Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas y/o

Severo ramificadas (ancho > 3 mm).

Causas comunes

- La pérdida de soporte de la fundacion.

La accion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion exce-
siva de carga).

La ausencia o deficiencia de juntas.
La contraccion del concreto.

Tipo de interven-
cién

Segun la gravedad de las fisuras transversales y de los otros dete-
rioros que pueden acompafarlo y su extensién, se consideran las
siguientes medidas correctivas:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas y sellado de fisuras.

- Colocacion de barras de traspaso de cargas.
- Reparacion de espesor completo de losa.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro en Calzada.

Deterioro : .
Fisuras de Esquina.
Resulta del fracturamiento de esquina de losas a una distancia
. inferior a 0.30m de la misma. Generalmente, las fisuras no se
Descripcion

extienden a través del espesor total de la losa sino alcanzan las
juntas.

Imagen o aspecto

superficial

Evaluacién Proporcion del area afectada respecto al area total.

Imagen: Av. Nunez (Jr. Lima - Av. Prado Alto)
. Leve Solamente una esquina quebrada
Frontera y nivel .

Moderado Dos esquinas quebradas

de gravedad . -
Severo Mas de dos esquinas quebradas.

Causas comunes

- La pérdida de soporte de la fundacion.

- La accion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion ex-
cesiva de carga).

- La ausencia o deficiencia de juntas.

Tipo de interven-
cién

Segun la gravedad de las fisuras de esquinas y de los otros de-
terioros que pueden acompanarlo y su extensién, se consideran
las siguientes medidas correctivas:

- Ninguna medida.
- Resello de juntas de borde.
- Estabilizacion de la losa.

- Reconstruccién de losa o reparacién de espesor completo de
losa.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos
que circunscriben a cada una de las areas con deterioro.




220

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento  Pavimento Rigido.

Deterioro en Calzada.

Deterioro .
Reparaciones o Bacheos

Imagen o aspecto

superficial
Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluacién Imagen: Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra - Av. Nufez)
Av. Nunez (Jr. Lima - Av. Prado Alto)
Leve Puntuales (menor al 10% de la superficie de la losa
afectada)
Fronteray nivel Moderado Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de la
de gravedad losa afectada)
Severo Continuas (mayor al 30% de la superficie de la losa
afectada).

Las reparaciones son indicativas de insuficiencia estructural del
Causas comunes pavimento o de deterioros superficiales. No requieren medidas
correctivas.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro en Calzada.

Deterioro Despostillamiento de Juntas
Fracturamiento o desintegracion de bordes de las juntas, dana-
Descripciéon das al punto que existe la posibilidad que ingrese agua o se

acumule material no compresible.

Imagen o aspecto
superficial

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Imagen: Av. Seoane (Av. Venezuela - Colegio Miguel Grau)

Frontera y nivel de
gravedad

Fracturamiento o desintegracion de bordes me-

Leve nor al 50 % de la longitud dentro de los 5 cm de
la junta.

Moderado Fracturamiento o desintegracion de bordes mayor
al 50 % de la longitud dentro de los 5 cm de la junta
Fracturamiento o desintegracién hasta una distan-

Severo

cia superior a 5 cm de la junta.

Causas comunes

- Excesiva tension en las juntas debida a las cargas.
- Infiltracion de materiales incompresibles en las juntas.
- Debilidad del concreto en la proximidad de las juntas.

- Deficiente disefio y/o construccién de los sistemas de trans-
ferencia de carga entre losas.

- Acumulacién de agua a nivel de las juntas.

Tipo de interven-
cion

Segun la gravedad de los danos de las juntas y de los otros
deterioros o fallas que pueden acompafarlos y su extension, se
consideran las siguientes medidas correctivas, si no se observa
ningun otro deterioro significativo:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas y sellado de fisuras.

- Reposicion de espesor parcial de losa.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro en Calzada.

Deterioro .
Desprendimientos.
Descripcién Perdida de material en la superficie de la losas.
Imagen o as-

pecto superficial

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Imagen: Av. Prado Alto (Parque Sefior de la Caida - Av. Nunez)

Frontera y nivel
de gravedad

Perdida de material menor al 10% de la superficie

Leve de las losas afectadas.
; ; 0 0, _
Moderado I?e.rdlda de material entre el 10 % y 30% de la super
ficie de las losas afectadas
Perdida de material mayor al 30% de la superficie de
Severo

las losas afectadas.

Causas comunes

- Efecto de transito sobre concreto de calidad pobre.
- Deficiencia de la construccion.
- Materiales quimicos agresivos en la superficie.

Tipo de interven-
cién

Segun la gravedad de los dafios de la superficie y de los otros
deterioros o fallas que pueden acompafarlos y su extension, se
consideran las siguientes medidas correctivas, si no se observa
ningun otro deterioro significativo:

- Ninguna medida.
- Resello de juntas y sellado de fisuras.
- Reposicion de espesor parcial de losa.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavi- Pavimento Rigido.
mento
. Deterioro en Calzada.
Deterioro
Baches o Huecos.
S Los baches o huecos son consecuencia normalmente del desgaste
Descripcion . .
o de la destruccién de la losa. Forman cavidades de bordes netos.
Imagen o as-
pecto superfi-
cial

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluacién Imagen: Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra - Av. Nuhez)
Av. Prado Alto (Parque Sefior de la Caida - Av. Nunez)

Fronteray ni- Leve Diametro < 0.2 m
vel de grave- Moderado Diametroentre 0.2y 0.5 m
dad Severo Diametro > 0.5 m.

Esta falla proviene de la evolucién de otros deterioros o fallas y ca-
rencia de conservacion vial:

Causas comu- i
- Desprendimiento

nes } .
- Fisuracion
- Deficiencia en el disefio o la construccion.
Segun la gravedad de los baches o huecos y su extension, se consi-
deran las siguientes medidas correctivas, en ausencia de otros dete-

Tioo de int rioros o fallas:
ipo de inter- . .
P .. - Ninguna medida.
vencion

- Parchado o reparacion de espesor parcial con resellado de juntas.

- Reconstruccion de la losa o reparacién de espesor completo, con
resello de juntas.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro

Deterioro en Calzada.
Tratamiento Superficial.

Descripcion

Desprendimiento de tratamiento superficial (carpeta asfaltica)
en la superficie de losas.

Imagen o aspecto
superficial

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Imagen: Av. Diaz Barcenas (Jr. Mariscal Gamarra - Av. Nufez)

Frontera y nivel
de gravedad

Desprendimiento menor al 10% de la superficie

Leve de losa afectada.
imi 0, 0, _
Moderado pgsprendlmlento entre el 10% y 50% de la super:
ficie de losa afectada.
Desprendimiento mayor al 50% de la superficie de
Severo

losa afectada.

Causas comunes

Los deterioros o fallas provienen:

- Del envejecimiento del material bituminoso que pierde su ca-
pacidad de flexibilidad y adherencia.

- De un defecto de construccion.

Tipo de interven-
cién

Segun la gravedad de los deterioros o fallas de tratamiento su-

perficial (carpeta asféltica) y de los otros dafios que pueden

acompanarlos y su extensién, se consideran las siguientes me-
didas correctivas, si no se observa ningun otro dafo significa-
tivo:

- Ninguna medida

- Reparacion con tratamiento superficial o carpeta asfaltica, re-
sello de juntas y sellado de fisuras y grietas reflejas.

- Colocacién de nuevo tratamiento superficial o carpeta asfal-
tica previa remocién de la capa asfaltica existente, reparacion
de losas deterioradas, resello de juntas y sellado de fisuras en
la losa existente.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento  Pavimento rigido.

Deterioro en calzada.

Deterioro .
Fisuras en bloque.
Fracturamiento que subdividen generalmente una porcién de la
Descripcion losa en planos o bloque pequefios de area inferior a 1 metro

cuadrado.

Imagen o aspecto
superficial

Proporcion del area afectada respecto al area total.

Evaluacién A
Imagen: av. Nufiez (jr. Lima - av. Prado alto)

Leve Fisuras finas (ancho <1 mm)

Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas
Moderado y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1

mmy < 3 mm)

Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas
Severo y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 3

mm).

Frontera y nivel
de gravedad

Son causadas por la repeticion de cargas pesadas (fatiga de
Causas comunes concreto), el equivocado disefo estructural y las condiciones de
soporte deficiente.

Segun la gravedad de los deterioros o fallas de las fisuras en

blogue y de los otros dafios que pueden acompafiarlos y su ex-

tension, se consideran las siguientes medidas correctivas, si no
Tipo de interven- S€ observa ningln otro dafio significativo:

cién - Ninguna medida.
- Resello de juntas y sellado de fisuras.
- Colocacion de barras de traspaso de cargas.
- Reparacion de espesor completo de losa.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento  Pavimento Rigido.

Deterioro en Calzada.

Deterioro .
Levantamiento de Losas.
Sobre-elevacion abrupta de la superficie del pavimento, locali-
Descripcion zada generalmente en zonas contiguas a una junta o fisura

transversal.

Imagen o aspecto

superficial
L. Proporcion del area afectada respecto al area total.
Evaluacién - . fx
Imagen: Av. Prado Alto (Parque Sefior de la Caida - Av. Nufiez)
Baja incidencia en la comodidad de manejo, imper-
Leve . . o .
ceptible a velocidad de operacidon promedio.
Moderada incidencia en la comodidad de manejo,
Moderado generaincomodidad y obliga a disminuir velocidad
Frontera y nivel de circulacion.
de gravedad El levantamiento causa un excesivo salto del
vehiculo, generando la pérdida de control del
Severo mismo, una sustancial incomodidad, y/o riesgo

para la seguridad y/o dafios al vehiculo, siendo ne-
cesario reducir drasticamente la velocidad.

Son causadas por falta de libertad de expansién de las losas de
Causas comunes concreto, las mismas que ocurren mayormente en la proximidad
de las juntas transversales.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento  Pavimento rigido.

Deterioro en calzada.

Deterioro Pulimiento de la superficie.

Superficie de rodadura excesivamente lisa por efecto del puli-

Descripcion .
miento de los agregados que la componen.

Imagen o aspecto
superficial

Proporcion del area afectada respecto al area total.

Evaluacion Imagen: Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra - Av. Nufez)

Fronteray nivel No se definen niveles de severidad. El grado de pulimiento de
de gravedad la superficie debe ser significativo para ser informado.

Superficie de rodamiento excesivamente lisa por efecto del pu-

Causas comunes . .
limiento de los agregados que la componen.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos
que circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro

Tipo pavimento  Pavimento Rigido.

Deterioro en Calzada.

Deterioro . .
Deficiencia en el Material de Sellado.
Se refiere a cualquier condicién que posibilite la acumulacion de
Descripciéon material en las juntas o permita una significativa infiltracién de

agua.

Imagen o aspecto
superficial

Proporcion del area afectada respecto al area total.

Evaluacion Imagen: Av. Seoane (Av. Venezuela - Colegio Miguel Grau)

El material de sello se encuentra en general en
buena condicion en toda la seccion.
Frontera y nivel El material de sello se encuentra en general en con-
Moderado . .. -
de gravedad dicién regular, en toda la secciéon o muestra.
El material de sello se encuentra en general en con-
dicién pobre, o bien no existe.

Leve

Severo

Las causas mas frecuentes para que el material de sello sea de-
ficiente, son:

- Endurecimiento por oxidacion del material de sello.
- Pérdida de adherencia con los bordes de las losas.

- Levantamiento del material de sello por efecto del transito y
movimientos de las losas.

- Escasez o ausencia del material de sello.
- Material de sello inadecuado.

Causas comunes

Segun la gravedad de la deficiencia del material de sellado y de
los otros dafios que pueden acompafiarlos y su extension, se
consideran las siguientes medidas correctivas:

- Ninguna medida.

- Resello de juntas y sellado de fisuras.

- Colocacion de barras de traspaso de cargas.

- Reparacion de espesor completo de losa.

Tipo de interven-
cion




229

Catalogo de deterioro

Tipo pavimento

Pavimento Rigido.

Deterioro en Calzada.

Deterioro Parchados y Reparaciones para Servicios Publicos.
Un parche es un area donde el pavimento original ha sido remo-
vido y reemplazado, ya sea con un material similar o eventual-
C . mente diferente, para reparar el pavimento existente, también un
Descripcion

parchado por reparacion de servicios publicos es un parche que
se ha ejecutado para permitir la instalacion o mantenimiento de
algun tipo de servicio publico subterraneo.

Imagen o aspecto
superficial

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al area total.
Imagen: Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra - Av. Nufez)

Frontera y nivel
de gravedad

El parche se comporta satisfactoriamente, con muy

Leve .

poco deterioro.

El parche se encuentra moderadamente deteriora-
Moderado

dos.
Severo El parche esta severamente dafiado.

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Catalogo de deterioro
Tipo pavimento  Pavimento Rigido.
Deterioro en Berma.
Berma Pavimentada.
Incluyen fisuras, hundimiento, desprendimiento y baches o hue-
cos, desnivel entre la calzada y las bermas.

Deterioro

Descripcion

Imagen o aspecto
superficial

Proporcion del area afectada respecto al area total.

Evaluacion Imagen: Av. Seoane (Av. Venezuela - Colegio Miguel Grau)

Leve Danos puntuales baches o huecos, erosion.

Moderado Dafios en menos del 30 % del area de bermas en
la longitud evaluada de 200m.

Severo Deterioros en mas del 30 % del area de bermas en
la longitud evaluada de 200m.

Frontera y nivel
de gravedad

Las causas de dichos deterioros son las mismas que las de los

Causas comunes . . .
deterioros correspondientes del pavimento.

Segun la gravedad de los deterioros y de los otros dafios que
pueden acompaniarlos y su extension, se consideran las mismas
medidas correctivas que la de un pavimento.

Tipo de interven-
cion

Nota: Se considera como area afectada a la suma de las areas de los rectangulos que
circunscriben a cada una de las areas con deterioro.
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Anexo 4.1.3. Medicion de deterioro de pavimento rigido y flexible

DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
JR. LIMA (Jr. Mariscal Gamarra - Av. Nuiez)
Mapa de localizacién de la via bajo analisis.
Descripcion de la Via: Pavimento Rigido.
DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA
) L. Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacion .
Largo | Ancho | Espesor | severidad
DESNIVEL ENTRE LOSAS
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 1.87m - 1.20 cm Leve
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 0.85m - 0.50 cm Leve
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). 1.90 m - 3.50 cm Severo
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). 0.95m - 2.00 cm Moderado
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. NUfez). 2.80m - 0.70 cm Leve
FISURAS LONGITUDINALES
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 3.00 m - 1.00 mm Leve
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 4.56 m - 2.00 mm | Moderado
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). 5.20 m - 5.00 mm Severo
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). 5.00m - 4.00 mm Severo
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nudfiez). 5.00 m - 1.00 mm Leve
FISURAS TRANSVERSALES
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 460 m - 1.00 mm Leve
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 3.15m - 2.00 mm | Moderado
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). 3.20m - 5.00 mm Severo
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). 290 m - 3.00 mm | Moderado
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufiez). 2.80m - 4.00 mm Severo
FISURAS EN ESQUINA
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 2 esquinas quebradas Moderado
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 1 esquina quebrada Leve
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). -
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). -
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufiez). 4 esquinas quebradas Severo
FISURAS OBLICUAS
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 1.40 m 1.15m 3.00 mm Moderado
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 1.80 m 1.74 m 1.00 mm Leve
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). 1.50 m 1.23m 4.00 mm Severo
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). 0.50 m 0.80 m 2.00mm | Moderado
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufiez). 1.40 m 0.95m 5.00 mm Severo
REPARACIONES O BACHEOS
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). | <10% (Superficie de la losa afectada) Leve
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 20% (Superficie de la losa afectada) [ Moderado
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). 10% (Superficie de la losa afectada) Leve
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). 10% (Superficie de la losa afectada) Leve
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufez). <10% (Superficie de la losa afectada) Leve
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
JR. LIMA (Jr. Mariscal Gamarra - Av. Nuiiez)

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA

L Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacién .
Largo | Ancho | Espesor | severidad
DESPOSTILLAMIENTO DE JUNTAS
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca).
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). q Mayor al _50% de Fracturamiento, ol M g
b ima (0 Ardehues et _| et eeessannionto oo | More-
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). inferior y superior a 5cm de la junta.
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufez).
DESPRENDIMIENTOS
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). |Perdida del material en 40% de la losa Sewero
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). Perdida del material en 15% de la losa| Moderado
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). Perdida del material en 9% de la losa Leve
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). Perdida del material en 2% de la losa Leve
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufez). Perdida del material en 8% de la losa Leve
BACHES
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). Diametro 0.72 m 30.00 cm Severo
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca - Jr. Andahuaylas). Diametro 2.40 m 10.00 cm Sewvero
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). Diametro 0.80 m 5.00 cm Sewvero
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). Diametro 1.00 m 10.00 cm Severo
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufez). Diametro 0.30 m 7.50 cm Moderado
LOSAS SUBDIVIDIDAS
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). | 6 pafios en el que se dividi6 la losa. Moderado
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 4 pafios en el que se dividi6 la losa. Leve
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). 4 parios en el que se dividio la losa. Leve
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). 9 pafos en el que se dividi6 la losa. Severo
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufiez). 7 pafos en el que se dividi6 la losa. Moderado
FISURAS EN BLOQUE
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 4.60 m 3.00m 3.00 mm Moderado
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 3.30m 3.00m 5.00 mm Severo
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). 5.00 m 2.80m 2.00 mm Moderado
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). 5.00 m 290 m 3.00 mm Moderado
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufiez). 5.00 m 2.80m 7.00 mm Severo
PULIMIENTO DE LA SUPERFICIE
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 2.75m 2.60m - -
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 3.30m 3.00m - -
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). 5.00 m 2.80m - -
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). 5.00 m 290 m - -
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufez). 5.00 m 0.80m - -
DEFICIENCIA EN EL MATERIAL DE SELLADO
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca)
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). En toda la seccion de las juntas no
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). hay evidencia de la existe de material Sewero
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). de sellado.
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufez).
PARCHADOS Y REPARACIONES PARA SERVICIOS PUBLICOS
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca).
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). Alo Iargo de la via en estudio se puede obsen@r que
Jr. Lima (ir. Andahuayles ~ J. Liberad). oiblcos s oLales sstan maderaments deterorados
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). y en algunos casos sin reposicion de pavimentos.
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufez).
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Mapa de localizacion de la via bajo analisis.

Descripcion de la Via: Pavimento Rigido.

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA

L Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacion -
Largo | Ancho | Espesor |severidad
DESNIVEL ENTRE LOSAS
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 1.50 m - 0.50 cm Leve
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 1.20 m - 1.00 cm Leve
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). 210m - 1.50 cm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Tarapaca — Jr. Cusco). 3.00 m - 1.80 cm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 1.80 m - 0.70 cm Leve
FISURAS LONGITUDINALES
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 1.00 m - 3.00 mm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 0.85m - 1.00 mm Leve
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). 1.20 m - 2.00 mm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Tarapaca — Jr. Cusco). 1.35m - 4.00 mm Severo
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 0.60 m - 3.00 mm | Moderado
FISURAS TRANSVERSALES
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 0.60 m - 2.00 mm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 0.35m - 1.00 mm Leve
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapacd). 3.85m - 4.00 mm Severo
Jr. Arequipa (Jr. Tarapaca — Jr. Cusco). 1.94m - 3.00 mm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 2.50 m - 1.00 mm Leve
FISURAS EN ESQUINA
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 2 esquinas quebradas Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). - -
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). 3 esquinas quebradas Severo
Jr. Arequipa (Jr. Tarapaca — Jr. Cusco). 1 esquina quebrada Leve
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). - -
FISURAS OBLICUAS
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 1.40 m 0.98 m 2.00 mm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 1.90 m 1.30 m 2.00 mm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). 1.05m 1.10 m 4.00 mm Severo
Jr. Arequipa (Jr. Tarapaca — Jr. cusco). 1.90 m 1.20 m 3.00 mm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 1.20 m 0.65m 1.00 mm Leve
REPARACIONES O BACHEOS
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). [ 10% (Superficie de la losa afectada) Leve
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 30% (Superficie de la losa afectada) | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). 05% (Superficie de la losa afectada) Leve
Jr. Arequipa (Jr. Tarapacéa — Jr. Cusco). 10% (Superficie de la losa afectada) Leve
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 50% (Superficie de la losa afectada) Severo
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DETERIOROS DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS
JR. AREQUIPA (Jr. Mariscal Gamarra - Av. Nuiez)

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA

) .. Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacion -
Largo | Ancho | Espesor |severidad
DESPOSTILLAMIENTO DE JUNTAS
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca).
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). ngor al 5_0% de Fracturami‘ento,
- . desintegracion, descascaramiento a [Moderado -
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). lo largo de los bordes a una distancia | Sewvero.
Jr. Arequipa (Jr. Tarapacé — Jr. Cusco). inferior y superior a 5cm de la junta.
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica).
DESPRENDIMIENTOS
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). eTaIaE et "'dte”‘:' SITyoe ueTE Sewero
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). reTaE uet ”'dléﬂf' ST orye ueTE Sewvero
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). re'u'mm{‘@ﬁfl ST 2r7e T T Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Tarapaca — Jr. Cusco). "ermféﬁfl ST ro7e ueTE Severo
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). Perdida del material en 3% de la losa Leve
BACHES
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). Diametro 0.85 m 15.00 cm Sewero
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). Diametro 3.00 m 6.00 cm Sewero
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). Diametro 0.45 m 10.00 cm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Tarapaca — Jr. Cusco). - - -
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). Diametro 1.00 m 12.50 cm Sewvero
LOSAS SUBDIVIDIDAS
Jr. Lima (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 7 pafos en el que se dividi6 la losa. | Moderado
Jr. Lima (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 4 pafios en el que se dividio la losa. Leve
Jr. Lima (Jr. Andahuaylas — Jr. Libertad). 5 parios en el que se dividi6 la losa. Leve
Jr. Lima (Jr. Libertad — Jr. Junin). 8 parios en el que se dividi6 la losa. | Moderado
Jr. Lima (Jr. Junin — Av. Nufiez). 3 parios en el que se dividio la losa. Leve
FISURAS EN BLOQUE
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca).| 3.90 m 3.00 m 0.10 cm Leve
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 6.00 m 4.50 m 0.30 cm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). 4.00 m 1.80 m 0.20 cm | Moderado
Jr. Arequipa (Jr. Tarapaca — Jr. Cusco). 3.00m 3.80m 0.10 cm Leve
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 3.80 m 3.60 m 0.40 cm Sewvero
PULIMIENTO DE LA SUPERFICIE
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). 1.50 m 0.66 m - -
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). 5.80m 270m - -
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). 4.80 m 3.85m - -
Jr. Arequipa (Jr. Tarapacéa — Jr. Cusco). 3.15m 1.80 m - -
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 3.00 m 3.80 m - -
DEFICIENCIA EN EL MATERIAL DE SELLADO
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca).
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). En toda la seccion de las juntas no
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). hay evidencia de la existe de material | Sewvero
Jr. Arequipa (Jr. Tarapaca — Jr. Cusco). de sellado.
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica).
PARCHADOS Y REPARACIONES PARA SERVICIOS PUBLICOS
Jr. Arequipa (Jr. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca). A lo largo de la via en estudio se puede obsenar
Jr. Arequipa (Jr. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas). que se realizaron parches y reparaciones para
Jr. Arequipa (Jr. Andahuaylas — Jr. Tarapaca). senvicios publicos los cuales estan moderamente
Jr. Arequipa (Jr. Tarapaca — Jr. Cusco). deteriorados y en algunos casos sin reposicion de
Jr. Arequipa (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). pavimentos.
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
AV. PRADO BAJO (Jr. Grau - Av. Nufez)

Mapa de localizacion de la via bajo analisis.

7+7

Av. Nufiez

7+7 VA

Av. Prado Bajo

Av. Prado Eﬁo

Jr. Grau

VIA ESTUDIADA

VIA ESTUDIADA

Sin Escala

Descripcion de la Via: Pavimento Rigido.

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA

A .. Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacion -
Largo | Ancho | Espesor |severidad
DESNIVEL ENTRE LOSAS
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). 1.05m - 0.60 cm Leve
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). 0.80 m - 0.30 cm Leve
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 1.80 m - 2.50 cm Sewvero
Av. Prado Bajo (Jr. Huancawelica — Av. Nufez). 215m - 1.50 cm | Moderado
FISURAS LONGITUDINALES
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). 3.00m - 1.00 mm Leve
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). 3.00m - 3.00 mm | Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 3.00m - 1.00 mm Leve
Av. Prado Bajo (Jr. Huancawelica — Av. Nufez). 2.05m - 2.00 mm | Moderado
FISURAS TRANSVERSALES
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). 0.55m - 1.00 mm Leve
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). 0.40m - 2.00 mm | Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 1.05m - 3.00 mm | Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Huancawelica — Av. Nufiez). 0.95m - 2.00 mm Leve
FISURAS EN ESQUINA
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). 1 esquina quebrada Leve
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). 2 esquinas quebradas Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 2 esquinas quebradas Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Huancawelica — Av. Nufez). 4 esquinas quebradas Severo
FISURAS OBLICUAS
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). 1.60 m 1.30 m 2.00 mm | Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). 1.20 m 1.18 m 5.00 mm Severo
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 1.00 m 0.75m 3.00 mm | Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Huancawelica — Av. Nufiez). 0.80 m 0.23m 1.00 mm Leve
REPARACIONES O BACHEOS
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). 10% (Superficie de la losa afectada) Leve
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). - -
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). - -
Av. Prado Bajo (Jr. Huancawelica — Av. Nufez). 30% (Superficie de la losa afectada) | Moderado
DESPOSTILLAMIENTO DE JUNTAS
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). Mayor al 50% de fracturamiento,
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). desintegracion, descascaramiento en |Moderado -
Av los bordes a una distancia inferior y Severo.

. Prado Bajo (Jr.

Cusco — Jr. Huancawelica).

. Prado Bajo (Jr.

Huancawelica — Av. Nufiez).

superior a 5¢cm de la junta.
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
AV. PRADO BAJO (Jr. Grau - Av. Nuiez)

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LA VIA

Localizacién Dimensiones de la falla Nivel de
Largo | Ancho Espesor |severidad
DESPRENDIMIENTOS
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). eTaia el mdllenf' T o970 UeTE Severo
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). reTaE Ost mdfﬁf' ey detE Severo
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). FeTHIE et '”dl:!f' et ev7e T8 1 Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Huancavelica — Av. Nufiez). reTana BELTTETETEAT S 970 BE ST Moderado
BACHES
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). Diametro 1.50 m 5.00 cm Severo
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). - | - - -
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). Diametro 1.90 m 7.00 cm Severo
Av. Prado Bajo (Jr. Huancawelica — Av. Nufiez). - | - - -
LOSAS SUBDIVIDIDAS
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). 6 pafios en el que se dividié la losa. | Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). 5 pafios en el que se dividio la losa. Leve
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancavwelica). 7 pafios en el que se dividid la losa. | Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Huancawelica — Av. Nufiez). - -
FISURAS EN BLOQUE
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). 3.00m 2.80m 3.00 mm | Moderado
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). 3.00m 1.90 m 6.00 cm Severo
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 3.00 m 3.00m 1.00 cm Leve
Av. Prado Bajo (Jr. Huancawelica — Av. Nufiez). 2.80 m 270 m 1.00 cm Leve
PULIMIENTO DE LA SUPERFICIE
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica). 340m 2.80 cm - -
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). 3.00m 3.00 cm - -
Av. Prado Bajo (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 3.00m 2.40cm - -
Av. Prado Bajo (Jr. Huancawelica — Av. Nifiez). 3.00m 3.00 cm - -
DEFICIENCIA EN EL MATERIAL DE SELLADO
Av. Prado Bajo (Jr. Grau — Jr. Arica).
Av. Prado Bajo (Jr. Arica — Jr. Cusco). En to'da Ia.seccion d? las juntas n_o
hay evidencia de la existe de material | Sewvero

Av.

Prado Bajo (Jr.

Cusco — Jr. Huancawelica).

Av.

Prado Bajo (Jr.

Huancawelica — Av. Nufiez).

de sellado.

PARCHADOS Y REPARACIONES

PARA SERVICIOS PUBLICOS

Av.

Prado Bajo (Jr.

Grau — Jr. Arica).

Av.

Prado Bajo (Jr.

Arica — Jr. Cusco).

Av.

Prado Bajo (Jr.

Cusco — Jr. Huancawelica).

Av.

Prado Bajo (Jr.

Huancawelica — Av. Nuiez).

A lo largo de la via se observar que se realizaron

parches y reparaciones para senvicios publicos los

cuales estan moderamente deteriorados y en
algunos casos sin reposicion de pavimentos.
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
AV. PRADO ALTO (Parq. Seior de la Caida - Av. Nuiez)

Mapa de localizacion de la via bajo analisis.

Av. Nufiez
VA __VA__ v‘
\ [ |
% Av. Prado Alto % Av. Prado Alto
\ \
Parque VIA ESTUDIADA VIA ESTUDIADA
"Sefiordela| ——— _
Caida" 4 —— v
Sin Escala

Descripcion de la Via: Pavimento Rigido.

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA

i . Dimensiones de la falla Nivel de
Localizaciéon .
Largo | Ancho | Espesor |severidad
DESNIVEL ENTRE LOSAS
Av. Prado Alto (Prg. “Sefior de la Caida’- Jr. cusco). 4.00 m - 3.50 cm Severo
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 4.00 m - 4.00 cm Severo
Av. Prado Alto (Jr. Huancawlica — Av. Nufiez). 2.80m - 1.50 cm Moderado
FISURAS LONGITUDINALES
Av. Prado Alto (Prq. “Sefior de la Caida- Jr. cusco). 1.55m - 4.00 mm Severo
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 210 m - 5.00 mm Severo
Av. Prado Alto (Jr. Huancawelica — Av. Nufez). 0.80 m - 2.00 mm Moderado
FISURAS TRANSVERSALES
Av. Prado Alto (Prq. “Sefior de la Caida™- Jr. cusco). 3.10m - 6.00 mm Severo
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 3.10m - 7.00 mm Severo
Av. Prado Alto (Jr. Huancawlica — Av. Nufiez). 3.00 m - 8.00 mm Severo
FISURAS EN ESQUINA
Av. Prado Alto (Prq. “Sefior de la Caida- Jr. cusco). 1 esquina quebrada Leve
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 2 esquinas quebradas Moderado
Av. Prado Alto (Jr. Huancawelica — Av. Nuhez). 2 esquinas quebradas Moderado
FISURAS OBLICUAS
Av. Prado Alto (Prq. “Sefior de la Caida Jr. cusco). 140 m 1.10 m 10.00 mm Severo
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancavwelica). 1.20 m 0.90 m 15.00 mm Severo
Av. Prado Alto (Jr. Huancawelica — Av. Nufez). 1.90 m 1.60 m 17.00 mm Severo
REPARACIONES O BACHEOS
Av. Prado Alto (Prg. “Sefior de la Caida’- Jr. cusco). 10% (Superficie de la losa afectada) Leve
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 30% (Superficie de la losa afectada) | Moderado
Av. Prado Alto (Jr. Huancawlica — Av. Nufez). 40% (Superficie de la losa afectada) Severo

DESPOSTILLAMIENTO DE JUNTAS

. Prado Alto (Prg. “Sefior de la Caida’- Jr. cusco).

Av.

Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica).

Av.

Prado Alto (Jr. Huancawelica — Av. Nufiez).

Mayor al 50% de fracturamiento, desintegracion,
descascaramiento en los bordes a una distancia
inferior y superior a 5¢cm de la junta.

DESPRENDI

MIENTOS

Av. Prado Alto (Prg. “Sefior de la Caida’™ Jr. cusco). |Perdida del material en 78% de lalosa| Severo
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). Perdida del material en 24% de la losa | Moderado
Av. Prado Alto (Jr. Huancawelica — Av. Nufiez). Perdida del material en 80% de lalosa| Severo
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
AV. PRADO ALTO (Parq. Seior de la Caida - Av. Nuiiez)

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LA VIA

. . Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacion .
Largo | Ancho | Espesor |severidad
BACHES
Av. Prado Alto (Prq. “Sefior de la Caida”- Jr. cusco). Diametro 1.50 m 5.00 cm Severo
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). - | - - -
Av. Prado Alto (Jr. Huancawelica — Av. Nufez). Diametro 1.40 m 7.00 cm Severo
LOSAS SUBDIVIDIDAS
Av. Prado Alto (Prq. “Sefior de la Caida™ Jr. cusco). 6 pafos en el que se dividio la losa. Moderado
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 5 pafios en el que se dividio la losa. Leve
Av. Prado Alto (Jr. Huancawlica — Av. Nufez). 7 panos en el que se dividio la losa. Moderado
FISURAS EN BLOQUE
Av. Prado Alto (Prq. “Sefior de la Caida- Jr. cusco). 3.00 m 2.80m 3.00 mm Moderado
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 3.00 m 1.90 m 6.00 cm Severo
Av. Prado Alto (Jr. Huancawelica — Av. Nufez). 3.00 m 3.00 m 1.00 cm Leve
PULIMIENTO DE LA SUPERFICIE
Av. Prado Alto (Prqg. “Sefior de la Caida’- Jr. cusco). 3.40m 2.80 cm - -
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). 3.00 m 3.00 cm - -
Av. Prado Alto (Jr. Huancawelica — Av. Nunez). 3.00m 2.40 cm - -
DEFICIENCIA EN EL MATERIAL DE SELLADO
Av. Prado Alto (Prq. “Sefior de la Caida™ Jr. cusco). |En toda la seccion de las juntas no hay
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). evidencia de la existe de material de Sewvero
Av. Prado Alto (Jr. Huancawelica — Av. NUfiez). sellado.
PARCHADOS Y REPARACIONES PARA SERVICIOS PUBLICOS
Av. Prado Alto (Prq. “Sefior de la Caida™ Jr. cusco). A lo largo de la via se observar parches y
Av. Prado Alto (Jr. Cusco — Jr. Huancawelica). reparaciones_ para SeMCk_)S pablicos los cualgs
estan deteriorados deteriorados y algunos sin
Av. Prado Alto (Jr. Huancawlica — Av. Nufez). reposicion de pavimentos.
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
AV. SEOANE (Av. Venezuela - Colegio "Miguel Grau")

Mapa de localizacién d

Descripcion de la Via: Pavimento Rigido.

e la via bajo analisis.

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LA VIA

. . Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacion N
Largo | Ancho | Espesor [severidad
DESNIVEL ENTRE LOSAS
Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Perq). 2.70 m - 3.50 cm Severo
Av. Seoane (Av. Pert — Colegio “Miguel Grau”). 3.00 m - 3.00 cm Severo
FISURAS LONGITUDINALES
Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Pert). 290 m - 5.00 cm Severo
Av. Seoane (Av. Pert — Colegio “Miguel Grau”). 3.00m - 4.00 cm Severo
FISURAS TRANSVERSALES
Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Pert). 270 m - 2.50 cm Severo
Av. Seoane (Av. Pert — Colegio “Miguel Grau”). 3.00 m - 1.50 cm Severo
FISURAS EN ESQUINA
Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Perq). 0.30 m 0.20 m 3.00 cm Severo
Av. Seoane (Av. Pert — Colegio “Miguel Grau”). 0.28 m 0.15m 4.50 cm Severo
FISURAS OBLICUAS
Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Pert). 2.30m 1.20 m 5.00 cm Severo
Av. Seoane (Av. Pert — Colegio “Miguel Grau”). 1.10 m 0.80 m 7.00 cm Severo
REPARACIONES O BACHEOS
Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Pert). 30% (Superficie de la losa afectada) | Moderado
Av. Seoane (Av. Pert — Colegio “Miguel Grau”). 50% (Superficie de la losa afectada) Severo
DESPOSTILLAMIENTO DE JUNTAS
Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Peru). Mayor al 50% de fracturamiento, desintegracion,
descascaramiento en los bordes a una distancia
Av. Seoane (Av. Pert — Colegio “Miguel Grau”). inferior y superior a 5cm de la junta.
DESPRENDIMIENTOS
Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Pert). Perdida del material en 25% de la losa | Moderado
Av. Seoane (Av. Pert — Colegio “Miguel Grau”). Perdida del material en 93% de lalosa | Sewvero
BACHES
Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Per). Diametro 2.90 m 6.00 cm Severo
Av. Seoane (Av. Perii — Colegio “Miguel Grau”). Diametro 0.80 m 5.00 cm Severo
LOSAS SUBDIVIDIDAS
Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Pert). 2.90 m 2.70 m 6.00 cm Severo
Av. Seoane (Av. Peru — Colegio “Miguel Grau”). 3.50 m 3.00 m 8.00 cm Sewero
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS

AV. SEOANE (Av. Venezuela

- Colegio "Miguel Grau")

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA

. Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacion 8
Largo | Ancho Espesor |severidad
FISURAS EN BLOQUE

Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Peru).

290 m 2.70 m 1.50 cm Severo

Av. Seoane (Av. Peru — Colegio “Miguel Grau”).

3.00 m 2.70 m 3.50 cm Sewero

PULIMIENTO DE LA SUPERFICIE

Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Peru).

2.90 m 2.70 mm - -

Av. Seoane (Av. Peru — Colegio “Miguel Grau”).

3.00 m 2.80 mm - -

DEFICIENCIA EN EL MATERIAL DE SELLADO

Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Peru).

En toda la seccion de las juntas no
hay evidencia de la existe de material | Severo

Av. Seoane (Av. Peru — Colegio “Miguel Grau”).

de sellado.

PARCHADOS Y REPARACIONES

PARA SERVICIOS PUBLICOS

Av. Seoane (Av. Venezuela — Av. Peru).

A lo largo de la via se observar parches y

Av. Seoane (Av. Peru — Colegio “Miguel Grau”).

reparaciones para servicios publicos los cuales
estan deteriorados deteriorados y algunos sin

DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
AV. DIAZ BARCENAS (Jr. Mariscal Gamarra - Av. NUfiez)

Mapa de localizacién de la via bajo analisis.

Av. Seoane

A
v

e

Av. Nufiez

A A
V 14

7 7
Av. Diaz Barcenas/ %% Av. Diaz Barcenas
v 7

VIA ESTUDIADA

Sin Escala

VIA ESTUDIADA

=
-

Descripcion de la Via: Pavimento Rigido.

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA

Localizacion

Dimensiones de la falla Nivel de
Largo | Ancho | Espesor |severidad

TRATAMIENTO SUPERFCIAL

Jr. Arequipa (J

. Mariscal Gamarra — Jr. Chalhuanca).

La via en estudio presenta desprendimiento del

Jr. Arequipa (J

. Chalhuanca — Jr. Andahuaylas).

tratamiento superficial (carpeta esfaltica)

. Andahuaylas — Jr. Tarapaca).

menores al 10% de la superficie de losa

Jr. Arequipa (J

. Tarapaca — Jr. Cusco).

afectada, debido al envejecimiento del material
bitumnoso que ya perdio su capacidad de

(
(
Jr. Arequipa (J
(
(

Jr. Arequipa (J

:
;
;
;
:

. Cusco — Jr. Huancawlica).

flexibilidad y adherencia .
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
AV. NUNEZ (Jr. Lima - Av. Prado Alto)

Mapa de localizacion de la via bajo analisis.

Descripcion de la Via: Pavimento Rigido.

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA

L Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacién -
Largo | Ancho | Espesor |severidad
DESNIVEL ENTRE LOSAS
Av. Nuiez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas) 2.05m - 0.50 cm Leve
Av. Nuinez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 3.20 m - 2.50 cm Moderado
Av. Nunez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 240m - 4.00 cm Severo
Av. Nufiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 3.16m - 3.50 cm Severo
FISURAS LONGITUDINALES
Av. Nufez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas) 5.00 m - 1.00 cm Severo
Av. Nainez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 1.00 m - 0.20 mm | Moderado
Av. Nainez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 5.00 m - 1.50 cm Sewvero
Av. Nunez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 3.00m - 0.30 mm | Moderado
FISURAS TRANSVERSALES
Av. Nufez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas) 3.50m - 1.50 cm Severo
Av. Nuiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 3.00m - 3.00 cm Severo
Av. Nainez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 3.30 m - 2.00 cm Sewvero
Av. Nainez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 6.40 m - 2.50 cm Sewvero
FISURAS EN ESQUINA
Av. Nufiez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas) 0.25m 0.10 m 2.50 cm Severo
Av. Nufez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 0.30 m 0.25m 1.00 cm Severo
Av. Nuiez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 0.18 m 0.10 m 8.00 mm Sewvero
Av. Nainez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 0.30 m 0.28 m 3.00 mm | Moderado
FISURAS OBLICUAS
Av. Nunez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas). 1.60 m 1.30 m 2.00 cm Severo
Av. Nufiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 1.60 m 1.20 m 1.50 cm Severo
Av. Nufiez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 1.60 m 1.10 m 5.00 mm Severo
Av. Nuiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 1.30 m 1.00 m 7.00 mm Sewvero
REPARACIONES O BACHEOS
Av. Nunez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas) -
Av. N ﬁ ez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 30% (Superficie de la losa afectada) | Moderado
Av. Nunez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 20% (Superficie de la losa afectada) | Moderado
Av. Nunez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 50% (Superficie de la losa afectada) Severo
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
AV. NUNEZ (Jr. Lima - Av. Prado Alto)

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LA VIA

) . Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacion -
Largo | Ancho | Espesor |severidad
DESPOSTILLAMIENTO DE JUNTAS
Av. Nafez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas). Mayor al 50% de fracturamiento,
Av. Nuiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) desintegracion, descascaramiento en {Moderado -
Av. Naiez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) los bordes a una distancia inferior y Sevwvero.
Av. Nufiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) superior a 5cm de la junta.
REPARACIONES O BACHEOS
Av. Nuiez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas) -
Av. Naiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 30% (Superficie de la losa afectada) | Moderado
Av. Naiiez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 20% (Superficie de la losa afectada) | Moderado
Av. Nuiiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 50% (Superficie de la losa afectada) Sewvero
DESPOSTILLAMIENTO DE JUNTAS
Av. Nufez (Jr. Lima — Av. Diaz Béarcenas). Mayor al 50% de fracturamiento,
Av. Nuiiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) desintegracion, descascaramiento en {Moderado -
Av. Nufez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) los bordes a una distancia inferiory | Severo.
Av. Nuiiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) superior a 5em de la junta.
DESPRENDIMIENTOS
Av. Nuiez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas). 0.90 m 0.40m 5.00 cm Leve
Av. Naiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 1.20 m 0.80 m 3.00 cm Moderado
Av. Naiez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 3.30m 290m 2.50 cm Severo
Av. Naiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 3.80m 2.75m 1.00 cm Sewvero
BACHES
Av. Nuiiez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas). - - - -
Av. Nuiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 0.80 m 0.95m 5.50 cm Severo
Av. Naiez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 1.20 m 1.00 m 7.50 cm Severo
Av. Nuiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 0.70 m 0.50 m 6.50 cm Severo
LOSAS SUBDIVIDIDAS
Av. Nuiez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas). 7 pafios en el que se dividi6 la losa. | Moderado
Av. Nuiiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 8 pafios en el que se dividi6 la losa. Severo
Av. Nuiez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 9 pafios en el que se dividi6 la losa. Severo
Av. Naiiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 6 pafios en el que se dividi6 la losa. | Moderado
FISURAS EN BLOQUE
Av. Nuiiez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas). 5.00 m 3.10 m 4.00 mm Sewvero
Av. Nuiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 5.00 m 3.20m 5.00 mm Sewero
Av. Nuiez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 5.00 m 3.30 m 2.00 mm | Moderado
Av. Nuiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 5.00 m 3.20m 1.00 mm Leve
PULIMIENTO DE LA SUPERFICIE
Av. Nuiiez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas). 5.00 m 3.00 cm - -
Av. Nuiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) 4,00 m 1.50 cm - -
Av. Nuiiez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) 3.15m 2.80 cm - -
Av. Nuiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) 1.60 m 1.60 cm - -
DEFICIENCIA EN EL MATERIAL DE SELLADO
Av. Naiez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas).
Av. Nufez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) En toda la seccion de las Juntas no
Av. Nufez (Av. Prado Bajo — Av. Garailaso) hay evidencia de la existe de material | Severo
de sellado.
Av. Nuiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto)
PARCHADOS Y REPARACIONES PARA SERVICIOS PUBLICOS
Av. Nufiez (Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas). A lo largo de la via se observar que se realizaron
Av. Nuiez (Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo) parches y reparaciones para senicios publicos los
Av. Nafez (Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso) cuales estan moderamente deteriorados y en
Av. Nufiez (Av. Garcilaso — Av. Prado Alto) algunos casos sin reposicion de pavimentos.




DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

AV. VENEZUELA (Av.

Canada - Av. Seoane)
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Mapa de localizacion

Descripcion de la Via: Pavimento Flexible.

de la via bajo analisis.

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAVIA

L Dimensiones de la falla Nivel de
Localizacién
Largo | Ancho | Espesor | severidad
PIEL DE COCODRILO
Av. Venezuela (Av. Canada - Av. Seoane) 0.50 m 0.40m Moderado
0.80 m 0.95m Severo
0.30 m 1.15m Leve
FISURAS LONGITUDINALES
Av. Venezuela (Av. Canada - Av. Seoane) 1.80m - 1.00 mm Leve
0.85m - 3.00 mm Moderado
210 m - 0.50 mm Leve
DEFORMACION POR DEFICIENCIA ESTRUCTURAL
Av. Venezuela (Av. Canada - Av. Seoane) 1.15m 0.70 m 1.50 cm Leve
0.90 m 0.85m 3.50 cm Moderado
1.40 m 0.65m 8.00 cm Severo
AHUELLAMIENTO
Av. Venezuela (Av. Canada - Av. Seoane) 2.25m 0.75m 9.00 mm | Moderado
3.00m 0.70 m 3.50 mm Leve
1.80 m 0.75m 12.50 mm Severo
REPARACIONES O PARCHADO
Av. Venezuela (Av. Canada - Av. Seoane) 1.40 m 1.15m - Severo
1.80 m 1.74 m - Leve
1.50 m 1.23m - Severo
PELADURA Y DESPRENDIMIENTOS
Av. Venezuela (Av. Canada - Av. Seoane) aizlr?:iz?;:F:;ﬁjéiazl;ng;zllgr Leve
Desprendimiento continuo sin
aparic?ion de la subbase granular Moderado
Desprendimiento continuo con
aparicion de la subbase granular Sevwero
BACHES (HUECOS)
Av. Venezuela (Av. Canada - Av. Seoane) Diametro 0.80 m 10.00 cm Severo
Diametro 1.20 m 4.50 cm Severo
Diametro 0.40 m 8.50 cm Moderado
FISURAS TRANSVERSALES
Av. Venezuela (Av. Canada - Av. Seoane) 1.80 m - 3.00 mm | Moderado
2.60 m - 1.50 mm Leve
0.55m - 6.00 mm Severo
EXUDACION
Av. Venezuela (Av. Canada - Av. Seoane) Superficie brillante en forma puntual Leve
Superﬁmef(t;:::e;n(t:z ry]/t i:]eJIaectante en Moderado
Superficie reflectante, resvaladiza y
Severo

viscosa en forma continua




DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
AV. PERU ( Av. La Cultura - Av. Seoane)
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Mapa de localizacion de la via bajo analisis.

Descripcion de la Via: Pavimento Flexible.

DETERIOROS ENCONTRADOS EN LA VIA

Localizacién Dimensiones de la falla Nivel de
Largo | Ancho | Espesor | severidad
PIEL DE COCODRILO
Av. Peru (Av. La Cultura - Av. Seoane) 0.85m 0.60 m - Leve
0.70 m 0.75m - Severo
1.30 m 0.95m - Moderado
FISURAS LONGITUDINALES
Av. Peru (Av. La Cultura - Av. Seoane) 250 m - 6.00 mm Severo
1.55m - 3.00 mm Moderado
0.95m - 0.15 mm Leve
DEFORMACION POR DEFICIENCIA ESTRUCTURAL
Av. Peru (Av. La Cultura - Av. Seoane) 1.45 m 0.90 m 1.35cm Leve

1.90 m 0.75m 2.50 cm Moderado

240m 0.85m 6.50 cm Severo

AHUELLAMIENTO

Av. Peru (Av. La Cultura - Av. Seoane) 1.55 m 1.15m 13.35 mm Severo

2.80m 0.50 m 2.55 mm Leve

0.80 m 0.75m 8.05 mm Moderado

REPARACIONES O PARCHADO

Av. Peru (Av. La Cultura - Av. Seoane) 2.15m 1.50 m - Moderado
1.30 m 0.90 m - Leve
1.35m 0.55m - Severo

PELADURA Y DESPRENDIMIENTOS

Peladura superficial puntual sin

Av. Peru (Av. La Cultura - Av. Seoane) - Leve
aparicion de la subbase granular
De.sgrendlmlento continuo sin Moderado
aparicion de la subbase granular
Desprendimiento continuo con
e Severo
aparicion de la subbase granular
BACHES (HUECOS)
Av. Peru (Av. La Cultura - Av. Seoane) Diametro 0.45 m 8.00 cm Moderado
Diametro 1.35 m 2.50 cm Severo
Diametro 0.20 m 4.50 cm Leve
FISURAS TRANSVERSALES
Av. Peru (Av. La Cultura - Av. Seoane) 2.10m - 1.00 mm Leve
1.75 m - 2.50 mm Moderado
1.25m - 8.00 mm Severo
EXUDACION
Av. Peru (Av. La Cultura - Av. Seoane) Superficie brillante en forma puntual Leve
Superficie brillante y.reﬂectante en Moderado
forma continua
Superficie reflectante, resvaladiza y
Severo

\viscosa en forma continua
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Descripcion. del Concreto

ESCLEROMETRO
INDICE DE REBOTES
Ubicacion: Sector :Jr. Lima Fecha: Junio 2016.
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
Ident De Estructura : Pavimento Rigido Indice de Rebotes:
Localizacion . Av. Mariscal Gamarra - Jr. Chalhuanca 52 50 @ 48
44 = 44 48
Descripcion 48 50 @ 46
Superficie : Rugoso Irregular

Promedio de Indice de Rebote
pP= 48

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

Descripcion. del Concreto

: 210 Kg/lem2
. > 30 afos
- Normal

Resistencia : 210 Kg/lem2
Edad del concreto : > 30 afios Resultado Final localizado (£5)
Control de curado : Normal RP= 48
ODSEIVACION eeeeereee oo Resistencia Final a la Compresion
........................................................ fc= 244 Kg/Cm2
Ident De Estructura : Pavimento Rigido Indice de Rebotes:
Localizacion : Jr. Chalhuanca - Jr. Andahuaylas 46 44 49
43 46 A
Descripcion 40 @ 41 44
Superficie :Rugoso Irregular

Promedio de Indice de Rebote
P= 44

Resultado Final localizado (£5)
RP= 44

Resistencia Final a la Compresion
fc= | 214 Kg/Cm2

Ident De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

Descripcion. del Concreto

: Pavimento Rigido
: Jr. Andahuaylas - Jr. Union

:Rugoso Irregular

: 210 Kg/lem2
. > 30 afos
: Normal

: Reposicion de Pavimento

Indice de Rebotes:

54 | 43 40
42 45 52
45 46 44

Promedio de Indice de Rebote
P= | 46

Resultado Final localizado (£5)
RP= 44

Resistencia Final a la Compresion
fc= 214 Kg/Cm2
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ESCLEROMETRO
INDICE DE REBOTES
Ubicacion: Sector 2 Jr. Lima Fecha: Junio 2016.
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region . Apurimac
Ident De Estructura : Pavimento Rigido Indice de Rebotes:
Localizacion : Parque Ocampo - Jr. Junin 38 32 30
32 32 33
Descripcion 38 44 40
Superficie : Rugoso Irregular

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

: 210 Kg/cm2
. > 30 afos
- Normal

Promedio de Indice de Rebote
P= 35

Resultado Final localizado
RP= 34

(£5)

Resistencia Final a la Compresion
fc= 152 Kg/Cm2

Ident. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

: Pavimento Rigido
: Jr. Union - Parque Ocampo

- Liso

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

: 210 Kg/cm2
. > 30 afos
: Normal

Indice de Rebotes:

42 | 43 40
44 44 40
44 48 42

Promedio de Indice de Rebote
P= 43

Resultado Final localizado (£5)
RP= 43

Resistencia Final a la Compresion
fc= 204 Kg/Cm2

Ident. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

: Pavimento Rigido
- Jr. Junin - Jr. Nufiez

: Rugoso Irregular

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

: 210 Kglem2
. > 30 afos
: Normal

Indice de Rebotes:

48 48 50
52 44 39
50 49 49

Promedio de Indice de Rebote
P= 48

Resultado Final localizado
RP= 49

(5)

Resistencia Final a la Compresion
fc= = 224 Kg/Cm2
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ESCLEROMETRO
INDICE DE REBOTES

Ubicacion Sector : Jr. Arequipa Fecha: Junio 2016.

Distrito : Abancay

Provincia : Abancay

Region : Apurimac
Ident. de estructura : Pavimento Rigido Indice de Rebotes:
Localizacion : Av. Mariscal Gamarra - Jr. Grau 36 42 43

37 44 36

Descripcion 43 41 36
Superficie : Rugoso Irregular

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

: 210 Kg/lem2
> 30 afios
- Normal

Promedio de Indice de Rebote
P= 40

Resultado Final localizado (£5)
RP= 40

Resistencia Final a la Compresion
fc= 182 Kg/Cm?2

Ident. de estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

: Pavimento Rigido
. Jr. Grau - Jr. Arica

: Rugoso Irregular

: 210 Kg/em2
:> 30 afos
: Normal

Indice de Rebotes:

46 47 40
44 4w
49 4140

Promedio de Indice de Rebote
p= 44

Resultado Final localizado (£5)
RP= 44

Resistencia Final a la Compresion
fc= 208 Kg/Cm2

Ident. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

: Pavimento Rigido
. Jr. Arica- Jr. Cusco

: Rugoso Irregular

: 210 Kg/lem2
: > 30 afios
: Normal

- Reposicion de Pavimento

Indice de Rebotes:

44 42 46
48 @ 49 50
48 50 47

Promedio de Indice de Rebote
P= 47

Resultado Final localizado (£5)
RP= 47

Resistencia Final a la Compresion
fc= 224 Kg/Cm2
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ESCLEROMETRO
INDICE DE REBOTES

Ubicacion

Sector - Jr. Arequipa
Distrito : Abancay
Provincia . Abancay
Region . Apurimac

Fecha: Junio 2016.

Ident. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

. Pavimento Rigido
2 Jr. Cusco - Jr. Junin

: Rugoso Irregular

: 210 Kg/cm2
. > 30 afios
: Normal

Indice de Rebotes:

40 38 @ 39
41 40 @ 35
39 42 38

Promedio de Indice de Rebote

P= 39

Resultado Final localizado (#5)
RP= 39

Resistencia Final a la Compresion
fc= 172 Kg/Cm2

Ident De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

: Pavimento Rigido
2 Jr. Junin - Jr. Huancavelica

. Liso

: 210 Kg/lem2
> 30 aflos
: Normal

Indice de Rebotes:

44 40 @ 48
42 44 44
42 42 41

Promedio de Indice de Rebote
P= 43

Resultado Final localizado (£5)
RP= 43

Resistencia Final a la Compresion
fc= 204 Kg/Cm2

|dent. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

: Pavimento Rigido
. Jr. Huancavelica - Jr. Nufiez

:Lizo

: 210 Kg/cm2
. > 30 afios
: Normal

: Pavimento Nuevo

Indice de Rebotes:

42 40 @ 42
44 48 40
40 42 44

Promedio de Indice de Rebote
P= 42

Resultado Final localizado ~ (£5)
RP= &2

Resistencia Final a la Compresion
fc= 204 Kg/Cm2




ESCLEROMETRO
INDICE DE REBOTES

Ubicacién Sector : Av. Prado Bajo Fecha: Junio 2016.

Distrito : Abancay

Provincia : Abancay

Region : Apurimac
Ident De Estructura  : Pavimento Rigido Indice de Rebotes:
Localizacion . Jr. Grau - Jr. Arica. 44 40 @ 36

40 42 42
Descripcion 38 46 41
Superficie : Rugoso
Promedio de Indice de Rebote

Descripcion. del Concreto p= 41
Resistencia : 210 Kglem2
Edad del concreto :> 30 afios Resultado Final localizado (£5)
control de curado : Normal RP= 41

Observacion

Resistencia Final a la Compresion
fc= 192 Kg/Cm2

Ident. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

: Pavimento Rigido
. Jr. Arica — Jr. Cusco

. Rugoso Irregular

. 210 Kg/lcm?2
:> 30 afios
: Normal

Indice de Rebotes:

41 45 44
48 46 48
44 42 49

Promedio de Indice de Rebote
P= 45

Resultado Final localizado (£5)
RP= | 45

Resistencia Final a la Compresion
fc= 214 Kg/Cm2

Ident De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

: Pavimento Rigido
. Jr. Cusco - Jr. Huancavelica.

. Liso

Indice de Rebotes:

44 40 48
42 4w
2 2 an

Promedio de Indice de Rebote
P= 43

Resultado Final localizado (£5)
RP= 43

Resistencia Final a la Compresion
fc= 210 Kg/Cm2

Ident De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

: Pavimento Rigido
. Jr. Huancavelica — Av. Nufez.

. Liso

Indice de Rebotes:

2 40 2
44 48 40
40 42 44

Promedio de Indice de Rebote
P= | 42

Resultado Final localizado (£5)
RP= 42

Resistencia Final a la Compresion
fc= 218 Kg/Cm2
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ESCLEROMETRO
INDICE DE REBOTES
Ubicacion: Sector . Av. Prado Alto Fecha:  Junio 2016.
Distrito . Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
Ident. De Estructura : Pavimento Rigido Indice de Rebotes:
Localizacion : Prq. “Sefior de la Caida™- Jr. Grau 46 44 49
43 46 44
Descripcion 40 41 @ 44
Superficie . Rugoso Irregular

Descripcion. del Concreto

: 210 Kglem2
:> 40 afios

: Normal

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

Promedio de Indice de Rebote
P= | 44

Resultado Final localizado
RP= 44

(€2D)]

Resistencia Final a la Compresion
fc= 214 Kg/Cm2

Ident. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

. Pavimento Rigido
2 Jr. Grau - Jr. Cusco

:Rugoso Irregular

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

. 210 Kg/lcm2
. > 30 afios
- Normal

Indice de Rebotes:

36 42 43
37 44 36
43 41 36

Promedio de Indice de Rebote
p= 40

Resultado Final localizado (£5)
RP= 40

Resistencia Final a la Compresion
fc= 182 Kg/Cm2

Ident De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

: Pavimento Rigido
. Jr. Cusco - Jr. Huancavelica

:Rugoso Irregular

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

: 210 Kglem2
. > 30 afios
: Normal

. Reposicion de Pavimento

Indice de Rebotes:

54 43 40
42 45 52
45 46 44

Promedio de Indice de Rebote
P= | 46

Resultado Final localizado (£5)
RP= 44

Resistencia Final a la Compresion
fc= 214 Kg/Cm2

Ident. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

. Pavimento Rigido
. Jr. Huancavelica — Av. Nufiez

. Lizo

Descripcion. del Concreto

. 210 Kg/lcm2
. > 30 afios

: Normal

Resistencia
Edad del concreto
Control de curado

Observacion

Indice de Rebotes:

42 | 43 40
44 44 40
44 48 a2

Promedio de Indice de Rehote
P= | 43

Resultado Final localizado (£5)
RP= 43

Resistencia Final a la Compresion
fc= 204 Kg/Cm2
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ESCLEROMETRO
INDICE DE REBOTES

Ubicacion Sector : Av. Seoane
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac

Fecha: Junio 2016.

Ident De Estructura : Pavimento Rigido

Localizacion : Olivo - Av. Perl
Descripcion

Superficie :Rugoso Irregular
Descripcion. del Concreto
Resistencia : 210 Kg/cm?2
Edad del concreto ;> 30 afios
control de curado : Normal

Observacion

Indice de Rebotes:

54 58 | 46
46 48 50
50 45 45

Promedio de Indice de Rebote
P= 49

Resul (£5)
RP= 48

Resistencia Final a la Compresion
fc= 224 Kg/Cm2

Ident De Estructura : Pavimento Rigido

Localizacion : Av. Peru - Sefior de la Caida
Descripcion

Superfcie ‘Rugoso Irregular
Descripcion. del Concreto

Resistencia : 210 Kglem2

Edad del concreto ;> 30 afios

control de curado : Normal

Observacion

Indice de Rebotes:

43 45 46
44 44 45
46 45 48

Promedio de Indice de Rebote
P= 45

Resultado Final localizado (£5)
RP= 45

Resistencia Final a la Compresion
fc= 210 Kg/Cm2
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ESCLEROMETRO
INDICE DE REBOTES

Ubicacion Sector . Av. Nufiez Fecha: Junio 2016.
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
Ident. De Estructura  : Pavimento Rigido Indice de Rebotes:
Localizacion 2 Jr. Lima — Av. Diaz Barcenas 36 42 43
o 37 44 36
Descripcion 43 41 36
Superficie :Rugoso Irregular

Descripcion. del Concreto

: 210 Kglem2
. > 30 afios

: Normal

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

Promedio de Indice de Rebote
pP= 40

Resultado Final localizado (£5)
RP= 40

Resistencia Final a la Compresion
fc= 195 Kg/Cm2

Ident. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

. Pavimento Rigido
: Av. Diaz Barcenas — Av. Prado Bajo

:Rugoso Irregular

. 210 Kglem2
. > 30 afios
- Normal

Indice de Rebotes:

46 47 40
44 4 a2
49 41 40

Promedio de Indice de Rebote
P= 44

Resultado Final localizado (£5)
RP= 44

Resistencia Final a la Compresion
fc= 201 Kg/Cm2

Ident. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

. Pavimento Rigido
: Av. Prado Bajo — Av. Garcilaso

:Rugoso Irregular

. 210 Kglem2
> 30 afios
- Normal

: Reposicion de Pavimento

Indice de Rebotes:

44 42 146
48 49 50
48 50 47

Promedio de Indice de Rebote
P= 47

Resultado Final localizado (£5)
RP= 47

Resistencia Final a la Compresion
fc= 234 Kg/iCm2

Ident. De Estructura
Localizacion

Descripcion
Superficie

Descripcion. del Concreto

Resistencia
Edad del concreto
control de curado

Observacion

. Pavimento Rigido
: Av. Garcilaso — Av. Prado Alto

:Rugoso Irregular

: 210 Kg/em2
. > 30 afios
- Normal

Indice de Rebotes:

40 38 39
41 40 35
39 42 38

Promedio de Indice de Rebote
P= 39

Resultado Final localizado ~ (£5)
RP= 39

Resistencia Final a la Compresion
fc= 195 Kg/Cm2
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Anexo 4.2. Calidad de los materiales pétreos utilizados en los pavimentos

Anexo 4.2.1. Estudio de agregados Cantera “Gamarra”

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C136, AASHTO T27)

Cantera : "Gamarra" Fecha: Mayo 2016
Ubicacion:  Sector : Pachachaca

Distrito : Abancay

Provincia : Abancay

Region : Apurimac

AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:

Peso de la Muestra Seca: 1275.1

RETENIDO % % RETENIDO
MALLA DIAMETROS @) RETENIDO CORREGIDO ACUMULADO % QUE PASA
4 4.75 218.6 17.15 17.15 17.15 82.85
8 2.36 288.8 22.66 23.91 41.06 58.94
16 1.18 288.4 22.63 22.63 63.69 36.31
30 0.6 248.9 19.53 19.53 83.22 16.78
50 0.3 1274 10.00 10.00 93.21 6.79
100 0.15 61.6 4.83 4.83 98.05 1.95
200 0.074 24.9 1.95 1.95 100.00 0.00
CAZUELA 15.9 1.25
12745 100.00
| Modulo de Fineza: 3.96

LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M

PORSENTAJE QUE ASA
MALLA ACUMULATIVO

Ne4 475 % 100
8 2.36 80 100
16 118 50 85
30 06 % 50
50 0.3 5 30
100 0.15 0 0
200 0.074

100%

90%

80%

70%

60%

50%

% QUE PASA

40%

30%
Limite superior: ==
Limite inferior :
Muestra

20%
10%

0%
0.1 1 10
DIAMETRO DE ABERTURA DE MALLA




ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C136, AASHTO T27)
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Cantera "Gamarra" Fecha: Mayo 2016
Ubicacion : Sector : Pachachaca
Distrito . Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
Peso de la Muestra Seca: 2550.56
RETENIDO % RETENIDO
MALLA DIAMETROS % RETENIDO|CORREGIDO % QUE PASA
@ | AcUMULADO | @
2" 50.00 0 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 605.59 23.74 23.74 23.74 76.26
3/4" 19.00 1144.32 44.87 44.87 68.61 31.39
1/2" 12.50 651.26 25.53 25.53 94.14 5.86
3/8" 9.50 90.81 3.56 3.56 97.70 2.30
4" 4,75 42.61 1.67 1.67 99.37 0.63
CASUELA 15.66 0.61 0.63 100.00 0.00
2550.25 100.00
Diferencia= 0.31 0.01
100.00
LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M 467
PORSENTAJE QUE ASA
MALLA
ACUMULATIVO % PASA
2 50 100 100 100.00
11/2 375 90 100 100.00
3/4 19 35 70 31.39
3/8 9.5 10 30 2.30
4 4.75 0 5 0.63
100%
90%
80%
,ﬁ 70%
< 60%
o
w 50%
=]
g 40%
X 30% — .
20% Limite superior=--
10% Limiteinferior-:
0% Muestra —
1 10 100

DIAMETRO DE ABERTRURA DE MALLA

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
Esta dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que
retiene el 15% o mas, al fribar por ella el agregado mas grueso

™= 1"
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D420-69, AASHTO T86-70)

Cantera o "Gamarra"

Ubicacién Sector
Distrito
Provincia
Region

Fecha: Mayo 2016

: Pachachaca
: Abancay

: Abancay

: Apurimac

Datos de la Muestra;

AGREGADO FINO

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Cépsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo humedo + capsula 65.60 66.80 66.80
Peso suelo seco + capsula 65.00 66.20 66.20
Peso del agua 0.60 0.60 0.60
Peso de la capsula 15.20 15.20 15.30
Peso neto del suelo seco 49.80 51.00 50.90
% de Humedad 1.20 1.18 1.18
| % de Humedad: 1.19
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Cépsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo himedo + capsula 801.86 825.80 816.14
Peso suelo seco + capsula 798.92 822.90 812.95
Peso del agua 2.94 2.90 3.19
Peso de la capsula 119.54 120.15 116.87
Peso neto del suelo seco 679.38 702.75 696.08
% de Humedad 0.43 0.41 0.46
| % de Humedad: 0.43
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PORCENTAJE DE ABSORCION
(NORMA: ASTM C127, ASTM C128)

Cantera : "Gamarra" Fecha: Mayo 2016
Ubicacién Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia  : Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso Suelo Seco + Capsula 447.94 437.87 428.77
Peso Suelo SSS+ Cépsula 449.03 438.96 429.86
Peso de la capsula 143.21 154.46 155.23
Peso Neto del Suelo Seco 304.73 283.41 273.54
Peso Neto del Suelo SSS 305.82 284.50 274.63
% de Absorcion 0.36 0.38 0.40
| % de Absorcion: 0.38
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso Suelo Seco + Capsula 919.45 940.46 904.47
Peso Suelo SSS+ Capsula 920.08 941.35 905.04
Peso de la capsula 145.33 155.33 130.33
Peso Neto del Suelo Seco 774.12 785.13 774.14
Peso Neto del Suelo SSS 774.75 786.02 774.71
% de Absorcion 0.08 0.11 0.07
% de Absorcion: 0.09
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO ESPECIFICO
(NORMA: NTP 400.021, MTC E206-2000)

Cantera:

Ubicacion :

"Gamarra"

Sector : Pachachaca
Distrito . Abancay
Provincia . Abancay
Region . Apurimac

AGREGADO FINO

Datos de la Muestra:

Fecha: Mayo 2016

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso Muesra SSS 61.15 121.21 118.18
Peso Picnometro + Agua 673.32 680.89 678.04
Peso Picnometro + Agua + Muestra SSS 711.38 756.15 752.25
Volumen de la Masa 23.09 45.95 43.97
Peso Espcifico (g/cm3) 2.65 2.64 2.69
|Peso Especifico (g/cm3): 2.66
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso Muesra SSS 869.24 877.24 862.24
Peso Canasilla Sumergida en Agua 1075.00 1075.00 1075.00
Peso Canasilla Sumergida en Agua + Muestra SSS 1632.00 1640.00 1625.00
Peso Neto de Muestra SSS Sumergida 557.00 565.00 550.00
Volumen de la Masa 312.24 312.24 312.24
Peso Espcifico (g/cm3) 2.78 2.81 2.76
|Peso Especifico (g/cm3): 2.78
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO SUELTO

Cantera "Gamarra"

Ubicacién : Sector
Distrito
Provincia
Region

Datos de la Muestra:

: Pachachaca
: Abancay

: Abancay

: Apurimac

AGREGADO FINO

Fecha: Mayo 2016

/2\ Molde :
S
Altura (H): 17.70 cm
Diametro(D): 15.30 cm
H Area (A): 183.85 cm2
Volumen (V): 3254.22 ¢m3
Peso (P): 7161.90 gr
~
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 7161.90 7161.90 7161.90
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 12478.10 12522.10 12498.70
Peso Neto Suelto (gr) 5316.20 5360.20 5336.80
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.63 1.65 1.64
| Peso Unitario Suelto (g/cm3): 164 |
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
R Molde :
Altura (H): 11.50 cm
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.715 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.8 gr
N
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.80 6864.80 6864.80
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 9809.10 9835.20 9861.10
Peso Neto Suelto (gr) 2944.30 2970.40 2996.30
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.45 1.46 1.47
Peso Unitario Suelto: 146 |
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO COMPACTADO

Cantera "Gamarra"

Ubicaciéon :  Sector
Distrito
Provincia
Region

Datos de la Muestra:

: Pachachaca
: Abancay

: Abancay

: Apurimac

AGREGADO FINO

Fecha: Mayo 2016

D
S — Molde :
Alura (H): 17.70 cm
Diametro(D): 15.30 cm
H Area (A): 183.85 cm2
Volumen (V): 3254.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
R
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.8 6864.8 6864.8
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 12986.10 13001.70 12968.60
Peso Neto Suelto (gr) 6121.30 6136.90 6103.80
Peso Unitario Compactado (g/cm3) 1.88 1.89 1.88
| Peso Unitario Compactado: 1.88
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
S — Molde :
Altura (H): 11.50 cm
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.72 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
R
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.8 6864.8 6864.8
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 10175.20 10236.10 10157.70
Peso Neto Suelto (gr) 3310.40 3371.30 3292.90
Peso Unitario Compactado (g/cm3) 1.63 1.66 1.62
| Peso Unitario Compactado: 1.64




ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ABRASION LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
(NORMA: ASTM C 131y ASTM C 535, AASHTO T 96, MTC E 207 - 2000)

Cantera: "Gamarra” Fecha: Mayo 2016
Ubicacion : Sector : Pachachaca

Distrito : Abancay

Provincia . Abancay

Region : Apurimac

Datos de la Muestra:

Tamafio Maximo: 11/2"
GRADACION N° %
TAMICES "A" ESFERAS ABRASION
11/2" 1" 1250.00
1" 3/4" 1250.00
3/4" 1/2" 1250.00
1/2" 3/8" 1250.00 12 19.44
Peso Inicial de la Muestra 5000.00
Peso Final de la Muestra 4027.80

| % de Abrasion: 19.44
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Anexo 4.2.2. Estudio de agregados Cantera “Ballén”

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C136, AASHTO T27)

DIAMETRO DE ABERTURA DE MALLA

Cantera "Ballon" Fecha: Mayo 2016
Ubicacion : Sector . Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:
Peso de la Muestra Seca: 1088.1
% RETENIDO
0, 0,
MALLA DIAMETROS RETENIDO (g) %RETENIDO CORREGIDO ACUMULADO % QUE PASA
4 4.75 332.8 32.96 32.96 32.96 67.04
8 2.36 99.2 9.83 9.83 42.79 57.21
16 1.18 106.9 10.59 10.59 53.38 46.62
30 0.6 248.9 24.65 27.31 80.69 19.31
50 0.3 95.3 9.44 9.44 90.12 9.88
100 0.15 61.7 6.11 6.11 96.24 3.76
200 0.074 38 3.76 3.76 100.00 0.00
CAZUELA 26.8 2.65
1009.6 100.00
Modulo de Fineza: 3.96|
LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M
PORSENTAJE QUE ASA
MALLA ACUMULATIVO
4 4,75 95 100
8 2.36 80 100
16 1.18 50 85
30 0.6 25 60
50 0.3 10 30
100 0.15 2 10
200 0.074
100%
90%
80%
ﬁ 70%
< 60%
a
w  50%
=)
o 40%
X 30%
20%
10% . . . ———
0% Limite superior:
0.1 1 Limite inferior : 10
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C136, AASHTO T27)

Cantera "Ballon" Fecha: Mayo 2016
Ubicacién : Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
Peso de la Muestra Seca: 1911.95
% RETENIDO
0, 0,
MALLA DIAMETROS RETENIDO (g) %RETENIDO CORREGIDO ACUMULADO % QUE PASA
2" 50.00 0 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 243.01 12.71 12.71 12.71 87.29
3/4" 19.00 823.25 43.06 43.06 55.77 44.23
1/2" 12.50 701.23 36.68 36.68 92.44 7.56
3/8" 9.50 124.76 6.53 6.53 98.97 1.03
4" 4.75 17.26 0.90 0.90 99.87 0.13
CASUELA 241 0.13 0.13 100.00 0.00
1911.92 100.00
Diferencia= 0.03 0.00
100.00
LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M 467
PORSENTAJE QUE ASA
MALLA
ACUMULATIVO % PASA
2 50 100 100 100.00
112 375 90 100 100.00
3/4 19 35 70 44.23
3/8 9.5 10 30 1.03
4 4.75 0 5 0.13
100%
90%
80%
5, 70%
< 60%
[-%
w 50%
=)
o 40%
X 30%

20%
10%
0%

10

DIAMETRO DE ABERTRURA DE MALLA

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
Esta dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que
reiene el 15% o mas, al tribar por ella el agregado mas grueso

™=1/2"

Limitesuperior:
Limite inferior =——

100




263

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D420-69, AASHTO T86-70)

Cantera . "Ballon"

Ubicaciébn :  Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia . Abancay
Region : Apurimac

AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:

Fecha: Mayo 2016

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Cépsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo himedo + capsula 50.80 48.70 47.60
Peso suelo seco + capsula 50.40 48.30 47.20
Peso del agua 0.40 0.40 0.40
Peso de la capsula 15.20 15.30 15.30
Peso neto del suelo seco 35.20 33.00 31.90
% de Humedad 1.14 121 1.25
| % de Humedad: 1.20
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Cépsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo himedo + cdpsula 1263.71 1270.36 1256.62
Peso suelo seco + capsula 1261.11 1267.76 1253.75
Peso del agua 2.60 2.60 2.87
Peso de la capsula 156.01 158.66 154.65
Peso neto del suelo seco 1105.10 1109.10 1099.10
% de Humedad 0.24 0.23 0.26
| % de Humedad: 0.24
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

PORCENTAJE DE ABSORCION
(NORMA: ASTM C127, ASTM C128)

Cantera : "Ballon" Fecha: Mayo 2016
Ubicacién Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso Suelo Seco + Cépsula 592.64 590.97 591.81
Peso Suelo SSS+ Cépsula 596.45 594.65 595.53
Peso de la capsula 162.03 162.86 163.33
Peso Neto del Suelo Seco 430.61 428.11 428.48
Peso Neto del Suelo SSS 434.42 431.79 432.20
% de Absorcion 0.88 0.86 0.87
| % de Absorcion: 0.87
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso Suelo Seco + Capsula 437.87 384.93 387.15
Peso Suelo SSS+ Capsula 438.96 385.78 388.06
Peso de la capsula 154.46 150.89 153.89
Peso Neto del Suelo Seco 283.41 234.04 233.26
Peso Neto del Suelo SSS 284.50 234.89 234.17
% de Absorcion 0.38 0.36 0.39

| % de Absorcion:

0.38
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO ESPECIFICO
(NORMA: NTP 400.021, MTC E206-2000)

Cantera "Ballon" Fecha: Mayo 2016
Ubicacion Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso Muestra SSS 91.02 87.53 108.75
Peso Picnometro + Agua 654.48 652.78 649.83
Peso Picnometro + Agua + Muestra SSS 712.31 708.96 718.79
Volumen de la Masa 3319 31.35 39.79
Peso Espcifico (g/cm3) 2.74 2.79 2.73
|Peso Especifico (g/cm3): 2.74
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso Muestra SSS 972.45 1139.85 930.63
Peso Canasilla Sumergida en Agua 1075.00 1075.00 1075.00
Peso Canasilla Sumergida en Agua + Muestra SSS 1691.00 1798.00 1667.00
Peso Neto de Muestra SSS Sumergida 616.00 723.00 592.00
Volumen de la Masa 356.45 416.85 338.63
Peso Espcifico (g/cm3) 2.73 2.73 2.75
|Peso Especifico (g/cm3): 2.74
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO SUELTO

Cantera "Ballon"

Ubicacion : Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac

AGREGADO FINO

Datos de la Muestra:

Fecha: Mayo 2016

D
P e .
T Molde :
Altura (H): 17.70 cm
Diametro(D): 15.30 cm
H Area (A): 183.85 cm2
Volumen (V): 3254.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
N~
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.8 6864.8 6864.8
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 12124.50 12083.20 12138.00
Peso Neto Suelto (gr) 5259.70 5218.40 5273.20
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.62 1.60 1.62
Peso Unitario Suelto: 1.61
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
Molde :
Altura (H): 11.50 c¢cm
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.72 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.80 6864.80 6864.80
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 9783.20 9841.50 9776.90
Peso Neto Suelto (gr) 2918.40 2976.70 2912.10
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.44 1.46 1.43
Peso Unitario Suelto: 1.44
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO COMPACTADO

Cantera "Ballon"

Ubicacion : Sector
Distrito
Provincia
Region

Datos de la Muestra:

. Pachachaca

: Abancay
: Abancay
: Apurimac

AGREGADO FINO

Fecha: Mayo 2016

D
Molde :
Altura (H): 17.70 cm
Diametro(D): 15.30 cm
H Area (A): 183.85 cm2
Volumen (V): 3254.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.80 6864.80 6864.80
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 12786.10 12836.10 12698.90
Peso Neto Suelto (gr) 5921.30 5971.30 5834.10
Peso Unitario Compactado (g/cm3) 1.82 1.83 1.79
Peso Unitario Compactado: 1.82
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
Molde :
Altura (H): 11.50 cm
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.72 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.80 6864.80 6864.80
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 10259.10 10300.40 10263.60
Peso Neto Suelto (gr) 3394.30 3435.60 3398.80
Peso Unitario Compactado (g/cm3) 1.67 1.69 1.67
Peso Unitario Compactado: 1.68




ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ABRASION LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
(NORMA: ASTM C 131y ASTM C 535, AASHTO T 96, MTC E 207 - 2000 )

Cantera "Ballon” Fecha: Mayo 2016
Ubicacion : Sector . Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
Datos de la Muestra:
Tamafio Maximo: 11/2"
GRADACION N° %
TAMICES
"A" ESFERAS ABRASION
11/2" 1" 1250.00
1" 3/4" 1250.00
3/4 1/2 1250.00 12 20.42
1/2" 3/8" 1250.00
Peso Inicial de la Muestra 5000.00
Peso Final de la Muestra 3979.10
% de Abrasion: 20.42
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Anexo 4.2.3. Estudio de agregados Cantera “Grupo Murillo”
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C136, AASHTO T27)

DIAMETRO DE ABERTURA DE MALLA

Cantera "Murillo" Fecha: Mayo 2016
Ubicacion : Sector . Pachachaca
Distrito . Abancay
Provincia . Abancay
Region . Apurimac
AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:
Peso de la Muestra Seca: 1147.4
% RETENIDO
MALLA DIAMETROS RETENIDO (g) %RETENIDO CORREGIDO ACUMULADO % QUE PASA
4 4.75 223.7 19.51 19.51 19.51 80.49
8 2.36 252 21.98 21.98 41.49 58.51
16 1.18 265.3 23.14 24.38 65.87 34.13
30 0.6 197.1 17.19 17.19 83.06 16.94
50 0.3 107.4 9.37 9.37 92.43 757
100 0.15 62.5 5.45 5.45 97.88 212
200 0.074 24.3 2.12 212 100.00 0.00
CAZUELA 14.2 1.24
1146.5 100.00
| Modulo de Fineza: 4.00 |
LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M
PORSENTAJE QUE ASA
MALLA ACUMULATIVO
4 4.75 95 100
8 2.36 80 100
16 1.18 50 85
30 0.6 25 60
50 0.3 10 30
100 0.15 2 10
200 0.074
100%
90%
80%
« 70%
E 60%
w  50%
g 40%
R 30% = ;
0% L!m!te 'supe!wor:----
10% Limite inferior :
0% Muestra ——
0.1 1 10
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C136, AASHTO T27)

Cantera "Murillo" Fecha: Mayo 2016
Ubicacién : Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
Peso de la Muestra Seca: 1146.78
0,
MALLA DIAMETROS RETENIDO (g) %RETENIDO CORREGIDO ,:]CTE/ITLIJEE'AB(C)) % QUE PASA
2" 50.00 0 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 805.56 70.25 70.25 70.25 29.75
3/4" 19.00 99.48 8.67 8.67 78.92 21.08
1/2" 12.50 238.4 20.79 20.79 99.71 0.29
3/8" 9.50 0 0.00 0.00 99.71 0.29
4" 4.75 2.21 0.19 0.19 99.90 0.10
CASUELA 1.09 0.10 0.10 100.00 0.00
1146.74 100.00
Diferencia= 0.04 0.00
100.00
LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M 467
PORSENTAJE QUE ASA
MALLA ACUMULATIVO % PASA
2 50 100 100 100.00
1172 37.5 90 100 100.00
3/4 19 35 70 21.08
3/8 9.5 10 30 0.29
4 4.75 0 5 0.10
100%
90%
80%
< 70%
‘g 60%
w 50%
CD! 40%
X 30%
20% Limite-superior:=== -
10% timiteinferior=
0% Muestra —L
1 10 100

DIAMETRO DE ABERTRURA DE MALLA

TAMARNO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
Esta dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que
reiene el 15% o mas, al tribar por ella el agregado mas grueso

™=1/2"
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PORCENTAJE DE ABSORCION
(NORMA: ASTM C127, ASTM C128)

Cantera : "Murillo"

Ubicacién Sector : Pachachaca
Distrito . Abancay
Provincia . Abancay
Region . Apurimac

Datos de la Muestra:

AGREGADO FINO

Fecha: Mayo 2016

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Cépsula N° C-1 C-2 C-3
Peso Suelo Seco + Capsula 437.87 439.78 436.67
Peso Suelo SSS+ Capsula 438.96 440.69 437.86
Peso de la capsula 154.46 156.36 153.62
Peso Neto del Suelo Seco 28341 283.42 283.05
Peso Neto del Suelo SSS 284.50 284.33 284.24
% de Absorcion 0.38 0.32 0.42
| % de Absorcion: 0.38
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Cépsula N° C-1 C-2 C-3
Peso Suelo Seco + Cépsula 921.21 919.41 918.21
Peso Suelo SSS+ Capsula 922.01 920.08 919.23
Peso de la capsula 146.29 145.33 144.15
Peso Neto del Suelo Seco 774.92 774.08 774.06
Peso Neto del Suelo SSS 775.72 774.75 775.08
% de Absorcion 0.10 0.09 0.13
| % de Absorcion: 0.11
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D420-69, AASHTO T86-70)

Cantera . "Murillo"

Ubicacion Sector
Distrito
Provincia
Region

Datos de la Muestra:

: Pachachaca
. Abancay

. Abancay

: Apurimac

AGREGADO FINO

Fecha: Mayo 2016

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo hiimedo + capsula 61.10 67.60 63.70
Peso suelo seco + cdpsula 60.60 67.07 63.18
Peso del agua 0.50 0.53 0.52
Peso de la capsula 15.20 15.20 15.20
Peso neto del suelo seco 45.40 51.87 47.98
% de Humedad 1.10 1.02 1.08
| % de Humedad: 1.06
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Cépsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo himedo + capsula 1263.71 1255.71 1273.71
Peso suelo seco + capsula 1260.06 1251.88 1270.00
Peso del agua 3.65 3.83 3.71
Peso de la capsula 156.01 158.01 154.01
Peso neto del suelo seco 1104.05 1093.87 1115.99
% de Humedad 0.33 0.35 0.33
| % de Humedad: 0.34
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO ESPECIFICO
(NORMA: NTP 400.021, MT C E206-2000)

Cantera : "Murillo" Fecha: Mayo 2016
Ubicacion Sector : Pachachaca

Distrito : Abancay

Provincia : Abancay

Region : Apurimac

AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso Muestra SSS 113.18 114.18 115.18
Peso Picnometro + Agua 672.98 673.98 673.98
Peso Picnometro + Agua + Muestra SSS 743.70 T44.72 745.69
Volumen de la Masa 42.46 43.44 43.47
Peso Espcifico (g/cm3) 2.67 2.63 2.65

|Peso Especifico (g/cm3): 2.65 |
AGREGADO GRUESO

Datos de la Muestra:

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso Muestra SSS 1058.58 1060.77 1056.69
Peso Canasilla Sumergida en Agua 1075.00 1075.00 1075.00
Peso Canasilla Sumergida en Agua + Muestra SSS 1755.11 1756.23 1753.00
Peso Neto de Muestra SSS Sumergida 680.11 681.23 678.00
Volumen de la Masa 378.47 379.54 378.69
Peso Espcifico (g/cm3) 2.80 2.79 2.79

|Peso Especifico (g/cm3): 2.79 |
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO SUELTO

Cantera : “Murillo"

Ubicacion : Sector : Pachachaca
Distrito . Abancay
Provincia : Abancay
Region . Apurimac

AGREGADO FINO

Datos de la Muestra:

Fecha: Mayo 2016

D
— Molde :
Altura (H): 11.50 cm
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.72 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
N~
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.80 6864.80 6864.80
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 10219.10 10196.30 10301.10
Peso Neto Suelto (gr) 3354.30 333150 3436.30
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.65 1.64 1.69
Peso Unitario Suelto: 1.66
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
Molde :
Altura (H): 11.50 cm
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.72 cm2
Volumen (V): 2032.22 ¢cm3
Peso (P): 6864.8 gr
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.8 6864.8 6864.8
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 9808.70 10001.00 9873.20
Peso Neto Suelto (gr) 2943.90 3136.20 3008.40
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.45 1.54 1.48
Peso Unitario Suelto: 1.48 |
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO COMPACTADO

Cantera "Murillo"

Ubicacion : Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac

Fecha: Mayo 2016

AGREGADO FINO

Datos de la Muestra:

D
Molde :
Altura (H): 11.50 cm
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.72 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.80 6864.80 6864.80
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 10602.30 10624.60 10661.90
Peso Neto Suelto (gr) 3737.50 3759.80 3797.10
Peso Unitario Compactado (g/cm3) 1.84 1.85 1.87
Peso Unitario Compactado: 1.85
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
Molde :
Altura (H): 11.50 cm
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.72 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.80 6864.80 6864.80
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 10165.20 10236.10 10209.30
Peso Neto Suelto (gr) 3300.40 3371.30 3344.50
Peso Unitario Compactado (g/cm3) 1.62 1.66 1.65
Peso Unitario Compactado: 1.64




ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ABRASION LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
(NORMA: ASTM C 131y ASTM C 535, AASHTO T 96, MTC E 207 - 2000 )

Cantera "Murillo" Fecha: Mayo 2016
Ubicacion : Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
Datos de la Muestra:
Tamafio Maximo: 11/2"
o 0,
TAMICES GRADACION N %
"A" ESFERAS ABRASION
11/2" 1" 1250.00
1" 3/4" 1250.00
3/4 1/2 1250.00 12 1957
1/2" 3/8" 1250.00
Peso Inicial de la Muestra 5000.00
Peso Final de la Muestra 4021.70
% de Abrasion: 19.57
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Anexo 4.2.4. Estudio de agregados Cantera “Quispe”
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C136, AASHTO T27)

DIAMETRO DE ABERTURA DE MALLA

Cantera "Quispe” Fecha: Mayo 2016
Ubicacion :  Sector . Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia . Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:
Peso de la Muestra Seca: 1445.4
% RETENIDO
MALLA DIAMETROS | RETENIDO(g) | %RETENIDO | CORREGIDO ACUMULADO % QUE PASA
4 4.75 302.8 20.96 20.96 20.96 79.04
8 2.36 371.9 25.74 28.42 49.37 50.63
16 1.18 249.1 17.24 17.24 66.61 33.39
30 0.6 197.9 13.70 13.70 80.31 19.69
50 0.3 145.9 10.10 10.10 90.41 9.59
100 0.15 90.2 6.24 6.24 96.65 3.35
200 0.074 48.4 3.35 3.35 100.00 0.00
CAZUELA 38.7 2.68
1444.9 100.00
| Modulo de Fineza: 4.04
LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M
PORSENTAJE QUE ASA
MALLA ACUMULATIVO
4 4.75 95 100
8 2.36 80 100
16 1.18 50 85
30 0.6 25 60
50 0.3 10 30
100 0.15 2 10
200 0.074
100%
90%
80%
< 70%
2 60%
W 50%
8 40%
R 30%
20% Limite superior:===-
10% Limite inferior :
0% Muestra D —
0.1 1 10




278

ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C136, AASHTO T27)

Cantera "Quispe” Fecha: Mayo 2016
Ubicacién : Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia . Abancay
Region : Apurimac
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
Peso de la Muestra Seca: 2466.95
% RETENIDO
MALLA DIAMETROS RETENIDO %RETENIDO CORREGIDO % QUE PASA
@ | “ acumuLano | 9
2" 50.00 0 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 63.08 2.56 2.56 2.56 97.44
1" 25.00 925.08 37.50 37.50 40.06 59.94
3/4" 19.00 975.72 39.55 39.55 79.61 20.39
1/2" 12.50 401.01 16.26 16.26 95.86 4.14
3/8" 9.50 51.03 2.07 2.07 97.93 2.07
4" 4.75 48.92 1.98 1.98 99.91 0.09
CASUELA 2 0.08 0.09 100.00 0.00
2466.84 100.00
Diferencia= 0.11 0.00
100.00
LIMITE DE GRANULOMETRIA SEGUN A.S.T.M 467
PORSENTAJE QUE ASA
MALLA
ACUMULATIVO % PASA
2 50 100 100 100.00
112 375 90 100 97.44
3/4 19 35 70 20.39
3/8 9.5 10 30 2.07
4 4.75 0 5 0.09
100% / i
80%
g /
< 60%
a /
w
=)
o 40%
X — X
. / Limite superior:i==--
20% / Limite inferior :
0% » S Muestra —
1 10 100
DIAMETRO DE ABERTRURA DE MALLA

TAMARNO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
Esta dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que
reiene el 15% o mas, al tribar por ella el agregado mas grueso

™=1/2"
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D420-69, AASHT O T86-70)

Cantera : "Quispe"

Ubicacién Sector
Distrito
Provincia
Region

Datos de la Muestra:

. Pachachaca
. Abancay

: Abancay

: Apurimac

AGREGADO FINO

Fecha: Mayo 2016

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo himedo + capsula 70.20 75.00 77.70
Peso suelo seco + capsula 69.50 74.30 76.90
Peso del agua 0.70 0.70 0.80
Peso de la capsula 15.30 15.20 15.30
Peso neto del suelo seco 54.20 59.10 61.60
% de Humedad 1.29 1.18 1.30

| % de Humedad: 1.30 |
AGREGADO GRUESO

Datos de la Muestra:

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Cépsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo himedo + capsula 1064.10 1044.20 1059.05
Peso suelo seco + capsula 1059.45 1039.51 1054.13
Peso del agua 4.65 4.69 4.92
Peso de la capsula 112.26 110.63 113.36
Peso neto del suelo seco 947.19 928.88 940.77
% de Humedad 0.49 0.50 0.52

| % de Humedad:

0.51
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PORCENTAJE DE ABSORCION
(NORMA: ASTM C127, ASTM C128)

Cantera : "Quispe"

Ubicaciébn :  Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia . Abancay
Region : Apurimac

AGREGADO FINO
Datos de la Muestra:

Fecha: Mayo 2016

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso Suelo Seco + Capsula 437.87 367.25 423.43
Peso Suelo SSS+ Capsula 438.96 368.04 424.45
Peso de la capsula 154.46 146.63 151.78
Peso Neto del Suelo Seco 283.41 220.62 271.65
Peso Neto del Suelo SSS 284.50 22141 272.67
% de Absorcion 0.38 0.36 0.38
| % de Absorcion: 0.37
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso Suelo Seco + Capsula 919.41 1045.28 957.78
Peso Suelo SSS+ Cépsula 920.08 1046.08 958.41
Peso de la cdpsula 145.33 164.63 158.90
Peso Neto del Suelo Seco 774.08 880.65 798.88
Peso Neto del Suelo SSS 774.75 881.45 799.51
% de Absorcion 0.09 0.09 0.08

| % de Absorcion:

0.09
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO ESPECIFICO
(NORMA: NTP 400.021, MTC E206-2000)

Cantera : "Quispe"

Ubicacion Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac

AGREGADO FINO

Datos de la Muestra:

Fecha: Mayo 2016

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso Muesra SSS 132.56 132.56 132.56
Peso Picnometro + Agua 654.48 653.38 651.42
Peso Picnometro + Agua + Muestra SSS 737.34 739.11 733.34
Volumen de la Masa 49.70 46.83 50.64
Peso Espcifico (g/cm3) 2.67 2.83 2.62
|Peso Especifico (g/cm3): 2.71
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso Muesra SSS 1068.81 1131.2 1090.3
Peso Canasilla Sumergida en Agua 1075.00 1075.00 1075.00
Peso Canasilla Sumergida en Agua + Muestra SSS 1754.00 1803.00 1792.30
Peso Neto de Muestra SSS Sumergida 679.00 728.00 717.30
Volumen de la Masa 389.81 403.20 373.00
Peso Espcifico (g/cm3) 2.74 2.81 2.92
Peso Especifico (g/cm3): 2.82
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS

PESO UNITARIO SUELTO

Cantera : "Quispe"

Ubicacion : Sector
Distrito
Provincia
Region

Datos de la Muestra:

Fecha: Mayo 2016

: Pachachaca
. Abancay

. Abancay

: Apurimac

AGREGADO FINO

D
— Molde :
Altura (H): 11.50 c¢m
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.72 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.8 6864.8 6864.8
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 9909.10 10006.00 9961.10
Peso Neto Suelto (gr) 3044.30 3141.20 3096.30
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.50 1.55 1.52
Peso Unitario Suelto: 1.52
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
Molde :
Altura (H): 11.5 cm
Diametro(D): 15 ¢cm
H Area (A): 176.715 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.8 gr
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.8 6864.8 6864.8
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 9699.10 9766.00 9791.25
Peso Neto Suelto (gr) 2834.30 2901.20 2926.45
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.39 1.43 1.44
| Peso Unitario Suelto: 1.42 |
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO COMPACTADO

Cantera "Quispe"

Ubicacién : Sector
Distrito
Provincia
Region

Datos de la Muestra:

. Pachachaca

: Abancay
: Abancay
: Apurimac

Fecha: Mayo 2016

AGREGADO FINO

D
Molde :
Altura (H): 11.50 cm
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.72 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.8 6864.8 6864.8
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 10711.10 10756.00 10621.10
Peso Neto Suelto (gr) 3846.30 3891.20 3756.30
Peso Unitario Compactado (g/cm3) 1.89 191 1.85
Peso Unitario Compactado: 1.89
AGREGADO GRUESO
Datos de la Muestra:
D
Molde :
Altura (H): 11.50 cm
Diametro(D): 15.00 cm
H Area (A): 176.72 cm2
Volumen (V): 2032.22 cm3
Peso (P): 6864.80 gr
ENSAYO M-1 M-2 M-3
Peso del Molde (gr) 6864.8 6864.8 6864.8
Peso del Molde + Peso de la Muestra (gr) 10263.20 10321.10 10245.70
Peso Neto Suelto (gr) 3398.40 3456.30 3380.90
Peso Unitario Compactado (g/cm3) 1.67 1.70 1.66
Peso Unitario Compactado: 1.68




ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
ABRASION LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
(NORMA: ASTM C 131y ASTM C 535, AASHTO T 96, MTC E 207 - 2000)

Cantera "Quispe" Fecha: Mayo 2016
Ubicacion : Sector : Pachachaca
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
Datos de la Muestra:
Tamafio Maximo: 11/2"
0 0,
TAMICES GRADACION N %
"A" ESFERAS ABRASION
11/2" 1" 1250.00
1" 3/4" 1250.00
3/4 1/2 1250.00 12 20,97
1/2" 3/8" 1250.00
Peso Inicial de la Muestra 5000.00
Peso Final de la Muestra 3951.50
% de Abrasion: 20.97
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Anexo 4.3.2. Conteo de trafico vehicular — Final de tramo
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Anexo 4.4. Ensayo Razén Soporte California CBR (ASTM 1883 y ASSHTO
"EVALUACION Y ANALISIS DEL PAVIMENTO EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA PROPONER UNA
MEJOR ALTERMATIVA EN EL DISENO DE PAVIMENTOS"
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ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
( AASHTO T887-70 y ASTM D421-58, AASHTOT88-70 y ASTM D422-63)

DIAM ETRO DE TAMICES (mm)

Ubicacion:  Sector : Av. Prado Alto Fecha: Septiembre 2016
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-01
Muestra 1 M-01
Df :1.50 mts.
Muestra inicial: 7184.0 gr Muestra lavada y secada: 197.0 gr
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR.
%RET. %PASA
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 785.00 10.90 10.90 89.10
1" 25.400 429.00 6.00 16.90 83.10
3/4" 19.050 385.00 5.40 22.30 77.70
172" 12.700 497.00 6.90 29.20 70.80
3/8" 9.525 417.00 5.80 35.00 65.00
1/4" 6.350 831.00 11.60 46.50 53.50
N°8 4.750 45.40 4.90 51.40 48.60
N°4 4.750 27.30 2.90 54.30 45.70
N°10 2.000 50.70 5.40 59.70 40.30
N°20 0.850 66.00 7.10 66.80 33.20
N°40 0.425 31.00 3.30 70.10 29.90
N°50 0.297 16.20 1.70 71.80 28.20
N°100 0.149 37.00 4.00 75.80 24.20
N°200 0.075 29.40 3.10 78.90 21.10
Cazuela 197.00 21.10 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
90.00
< 80.00 = v
. ~
< 70.00
) 60.00
o R
w 50.00
=
E 40.00
| Mo
o 30.00
\~~..
Q 20.00
10.00
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010




ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
LIMITES LIQUIDO DE UN SUELO (ASTM 423-66)
LIMITES PLASTICO DE UN SUELO (ASTM D424-59)

Ubicacion: Sector

- Av. Prado Alto

Fecha: Septiembe 2016

Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-01
Muestra : M-01
Df 1 1.50 mts.
LIMITE LIQUIDO D-423
Muestra M-1 M-2 M-3
N° de Capsula C-1 C-2 C-3
Caps.+ S. humedo 73.00 78.73 72.13
Caps.+ S. seco 67.90 72.52 66.67
Agua 5.10 6.21 5.46
Peso Capsula 39.74 40.59 39.53
Peso S. seco 28.16 31.93 27.14
% Humedad 18.11 19.45 20.12
N° de golpes 30 23 15
LIMITE PLASTICO D-424
Muestra M-1 M-2
N° de Capsula C-5 C-6
Caps.+ S. humedo 24.35 25.46
Caps.+ S. seco 23.22 24.40
Agua 1.13 1.06
Peso Capsula 16.42 17.00
Peso S. seco 6.80 7.40
% Humedad 16.62 14.32
LIMITE LIQUIDO: 19.05 %
LIMITE PLASTICO: 15.47 %
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) : 3.58 %
4 LIMITE LiQuiIDO h
25.00 ! ! ! ! !
|y = -5.9222072In(x) +44.6096437}
23.00
2 21.00
& .
3 >
Fa 19.00 \‘\
S ~5
17.00
15.00
10 NUM ERO DE GOLPES 100
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ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D - 2216 - 71)

Ubicacion: Sector : Av. Prado Alto
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha: Septiebre 2016

Calicata : C-01
Muestra : M-01
Df : 1.50 mts.

ENSAYO M-1 M-2 M-3
Capsula N° C-1 C-2 C-3
Peso suelo humedo + cépsula 291.20 298.30 285.10
Peso suelo seco + capsula 274.00 280.20 268.20
Peso del agua 17.20 18.10 16.90
Peso de la capsula 62.50 61.10 60.50
Peso neto del suelo seco 211.50 219.10 207.70
% de Humedad 8.13 8.26 8.14

w (%) 8.18
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ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO T99-70 y ASTM D698-70, AASHTO T180-70 y ASTM D1557-70)

Ubicacion: Sector : Av. Prado Alto Fecha: Septiembre 2016
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 1 C-01
Muestra : M-01
Df : 1.50 mts.
METODO: "A"
PRUEBA 1 2 3 4 5
N° DE CAPAS 5 5 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 56 56 56 56
P.Humedo + Molde 11043.00 11058.00 11593.10 11596.30 11623.60
Peso Molde (gr) 6864.00 6864.00 6864.00 6864.00 6864.00
Peso Himedo (gr) 4179.00 4194.00 4729.10 4732.30 4759.60
Vol.Molde (cc) 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Densidad Himeda 2.056 2.064 2.327 2.329 2.342
Numero de Tara M-1 M-2 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-5 M-6
P.Himedo + Tara 62.58 58.33 53.96 52.14 51.35 56.66 54.87 44.83 61.32 59.86
P.Seco + Tara 60.32 56.25 51.30 49.57 47.80 52.66 50.26 41.30 55.23 53.86
Peso Agua (gr) 2.26 2.08 2.66 2.57 3.55 4.00 4.61 3.53 6.09 6.00
Peso Tara (gr) 15.28 15.17 15.20 15.15 15.13 15.23 15.16 15.20 15.19 15.26
P.Muestra Seca 45.04 41.08 36.10 34.42 32.67 37.43 35.10 26.10 40.04 38.60
Cont.Humedad 5.02% 5.06% 7.37% 7.47% 10.87% 10.69% 13.13% 13.52% 15.21% 15.54%
Cont.Hum.Pro. 5.04% 7.42% 10.78% 13.33% 15.38%
DENSIDAD SECA 1.958 1.921 2.101 2.055 2.030
CURVA DE COMPACTACION
(Prueba de Proctor Modificado) DENSIDAD MAXIVA
2.14gr/cm3
2.15
§ 2.14 ¢
& @
] 213 OPTIMO CONT.HUME
ﬁ 212 / 7.80%
8 ¢
E 211 //
2.1 *
2.09 /
2.08
4 45 5 5.5 6 6.5 7 75 8 8.5 9 9.5 10
Contenido de Humedad (%)

Peso de la canastilla sumergida 1070.00
Peso de la grava al aire SSS 776.53
Peso de la canastilla sumergida + Peso de la grava al aire SSS 1571.00

PESO ESPECIFIO DE GRAVA

2.82
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ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CAIFORNIA (C.B.R)
(AASHTO T193 y ASTM D1883)

Ubicacion: Sector : Av. Prado Alto Fecha: Septiembre 2016
Distrito : Abancay
Provincia : Abancay
Region : Apurimac
. Y OMPACTACTON™
PRUEBA  miecra - M.O1 1
N° DE CAPASDf 1 1.50 mts. 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
NO NO NO
CONDICION DE LA MUESTRA SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 12944.00 12684.00 10684
PESO DE MOLDE 8040.00 7990.00 6212
PESO DEL SUELO HUMEDO 4904.00 4694.00 4472
VOLUMEN DEL MOLDE 2105.00 2105.00 2091
DENSIDAD HUMEDA 2.330 2.23 2.139
TARA N°
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (g) 295.30 291.00 393.1
PESO DE SUELO SECO + TARA (g) 278.20 273.90 368.5
PESO DE TARA 68.00 62.50 64
PESO DE AGUA 17.10 17.10 24.6
PESO DE SUELO SECO 210.20 211.40 304.5
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.10 8.10 8.1
DENSIDAD SECA 2.155 2.063 1.978
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm. % mm. % mm. %
11/09/2016 10:20 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
12/09/2016 10:30 24 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
13/09/2016 11:00 48 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
14/09/2016 10:30 72 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PEN'(E;S;\;:ION STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/cm2 kg. | kg/cm2 | Correc % kg. | kg/cm2 | Correc % kg. | kg/lcm2 | Correc %
0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 4 99 5 3 75 4 2 51 3
0.050 6 148 8 4 99 5 3 75 4
0.075 8 196 10 6 148 8 5 124 6
0.100 70 14 342 17 25 9 220 11 16 7 172 9 13
0.150 26 632 32 20 487 25 16 390 20
0.200 105 37 899 46 44 31 753 38 37 25 608 31 29
0.250 48 1165 59 46 1117 57 37 899 46
0.300 60 1456 74 60 1456 74 49 1189 61
0.350 73 1770.5 90 66 1601 82 58 1407 72
0.400 83 2012.7 103 76 1843 94 68 1649 84
0.450 92 2230.7 114 86 2085 106 80 1940 99
0.500 95 2303.3 117 89 2158 110 88 2134 109
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ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CAIFORNIA (C.B.R)
(AASHTO T193 y ASTM D1883)

Ubicacion:

Sector
Distrito
Provincia
Region

DATOS DE LA MUESTRA

: Av. Prado Alto Fecha: Septiembre 2016
: Abancay
: Abancay
: Apurimac

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.155
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.100
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.050
Resultados

Valor de C.B.R al 100% de la M.D.S 25.00 (%)
Valor de C.B.R al 95% de la M.D.S 15.00 (%)




Anexo 5. Plan de mejora

Anexo 5.1. Pavimento flexible

Anexo 5.1.1. Presupuesto

Presupuesto

PRESUPESTO
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EVALUACION Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA PROPONER UNA MEJOR

ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE PAVIMENTOS

Subpresupuesto  PAVIMENTO FLEXIBLE

Cliente

Lugar

Item

01

01.01
01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.01.04
01.02
01.02.01
01.02.01.01
01.02.01.02
01.02.01.03
01.02.02
01.02.02.01
01.02.02.02
01.02.02.03
01.02.03
01.02.03.01
01.02.04
01.02.04.01
01.03
01.03.01

01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.01.03

UNIVERSIDAD TECNOLOGICADE LOS ANDES

APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY

Descripcién

OBRAS PROVICIONALES, TRABAJOS PRELIMIRARES,
SEGURIDAD Y SALUD
OBRAS PROVISIONALES

CONSTRUCCION OFICINAS Y ALMACEN
SERVICIOS HIGIENICOS - VESTIDOR
CARTEL DE OBRA 3.5M. X 2.5M.
INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA
OBRAS PRELIMINARES
DEMOLICIONES Y DESMONTAJES
DESMONTAJE DE VANOS

DEMOLICION LOSAS DE CONCRETO
DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.10 m
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE H=0.20 m

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
MOVILIZACION DE MAQUINARIA
MOVIMIENTO DE EQUIPO

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
SEGURIDAD Y SALUD

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DE PLAN

DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

uUnd.

m2
glb
und
glb

und
m3

m3
m3
m2
m3

glb

m2

glb
glb
glb

Metrado

20.00
1.00
1.00
1.00

8.00
742.50
377.46

1,744.92

4,950.00

3,494.60

1.00

9,676.48

1.00
1.00
1.00

Costo al

Precio S/.

52.03
650.00
490.77

26.53

713
10.98
12.17

331

1.42

5.29

480.00

0.28

419.97
1,703.42
570.30

15/11/2017

Parcial S/.

52,185.50

2,207.90
1,040.60
650.00
490.77
26.53
47,283.91
12,803.38
57.04
8,152.65
4,593.69
31,291.12
5,775.69
7,029.00
18,486.43
480.00
480.00
2,709.41
2,709.41
2,693.69
2,693.69

419.97
1,703.42
570.30



02.01
02.01.01
02.01.01.01
02.01.02
02.01.03
02.01.04
02.01.05
02.01.05.01
02.01.05.02
02.01.06
02.01.06.01
02.01.07
02.01.07.01
02.01.07.02
02.02
02.02.01
02.02.01.01
02.02.01.02
02.02.02
02.02.02.01
02.02.02.02
02.02.02.03
02.02.02.04
02.02.02.05
02.03
02.03.01
02.03.01.01
02.03.02
02.03.02.01
02.03.02.02
02.03.02.03
02.04
02.04.01
02.04.01.01
02.04.02
02.04.02.01
02.04.02.02
02.04.02.03
02.04.02.04
02.04.02.05

CALZADA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR

BASE E=4"

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE
EXTENDIDO RIEGO Y COMPACTADO DE LA SUB BASE
SUB BASE E=6"

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE
EXTENDIDO RIEGO Y COMPACTADO DE LA SUB BASE
CONCRETO EN CALZADA

PAVIMENTO CE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
SENALIZACION EN PAVIMENTO

SENALIZACION HORIZOONTAL EN PAVIMENTO
SENALIZACION VERTICALES

SARDINEL

SUB BASE E=0.20 M.

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE
EXTENDIDO Y COMPACTADO DE LA SUB BASE
OBRAS DE CONCRETO

SOLADO EN ZARDINEL

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO f¢ =210 kg/cm2

SELLADO DE JUNTA DE DILATACION

CURADO DE CONCRETO

VEREDA

SUB BASE E=0.10 M.

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE
OBRAS DE CONCRETO

CONCRETO fc=175 kglcm2

REVESTIMIENTO CON LAJA DE PIEDRA

CURADO DE CONCRETO

RAMPATIPO 1

SUB BASE E=0.10 M.

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE
OBRAS DE CONCRETO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 kglcm2

REVESTIMIENTO CON LAJA DE PIEDRA

SELLADO DE JUNTA CON MORTERO

CURADO DE CONCRETO

m3k

m3

m2

m3

m2

m3

m3

m2

m2

m2

m3

m2

m3

m3

m2

m2

m3

m2

m3

m2

m2

1,485.00

495.00
4,950.00

742.50
4,950.00

643.50

2,475.00
360.00

66.00
330.00

9.90
825.00
165.00

1,650.00
165.00

377.46

377.46
3,774.58
3,774.58

16.32

10.88
4.80
163.20
108.80
163.20

5.76

22.53
135

22.53
135

184.01

0.80
0.80

22.53
0.93

25.16
22.52
289.48
1.38
0.07

22.53

251.50
79.58
0.07

22.53

22.52
251.50
79.58
4.95
0.07

306

170,477.92
8,553.60
8,553.60

11,152.35
6,682.50
23,411.03
16,728.53
6,682.50
118,410.44
118,410.44
2,268.00
1,980.00
288.00
70,674.71
1,793.88
1,486.98
306.90
68,880.83
249.08
18,579.00
47,764.20
2,277.00
11.55
404,080.66
8,504.17
8,504.17
395,576.49
94,931.19
300,381.08
264.22
15,357.35
367.69
367.69
14,989.66
245.02
1,207.20
12,987.46
538.56
11.42



02.05
02.05.01
02.05.01.01
02.05.02
02.05.02.01
02.05.02.02
02.05.02.03
02.05.02.04
02.05.02.05
03

03.01
03.01.01
03.01.01.01
03.01.01.02
03.01.01.03
03.01.01.04
03.01.01.05

03.01.02
03.01.02.01
03.01.02.02
03.01.02.03
03.01.02.04
03.01.02.05
04

04.01
04.01.01
04.01.01.01
04.01.01.02
04.01.02
04.01.02.01

04.01.02.02

04.01.03
04.01.03.01
04.01.03.02
04.02
04.02.01
04.02.01.01

04.02.02
04.02.02.01

04.02.02.02

RAMPATIPO 2

SUB BASE E=0.10 M.

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE
OBRAS DE CONCRETO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 kg/cm2

REVESTIMIENTO CON LAJA DE PIEDRA

SELLADO DE JUNTA CON MORTERO

CURADO DE CONCRETO

INFRAESTRUCTURA SANITARIA

SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION Y PERFILADO DE ZANJAS

CAMA DE ARENA

TUBERIA PVC ALCANT. U. F. - ISO 4435 S-20 300mm L=6.00m
TUBERIA PVC ALCANT. U. F. - 1SO 4435 S-20 250mm L=6.00m

RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO
ZARANDEADO
OBRAS DE CONCRETO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 kg/lcm2

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

REJILLA METALICA PARA ALCANTARILLAS

BASURERO METALICO
INFRAESTRUCTURAELECTRICA

MONTAJE ELECTROMECANICO ALUMBRADO PUBLICO
INSTALACION DE CONDUCTOR SUBTERRANEO

SUMINISTRO DE INSTALACION DE TUBERIA DE F°G° DE 3"X6.00m

TENDIDO DE CCONDUCTOR UNIPOLAR NYY DE 2-1X16mm2
INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICO

INSTALACION DE PASTORAL DE F°G°+ LUMINARIA SEGUN FICHA

TECNICA

CABLEADO DE POSTE DE 6 METROS CON CABLE UNIPOLAR NYY

DE 2-1 X 6mm2
PRUEBAS Y PUETAS EN SERVICIO

PRUEBAS DE AISLAMIENTO Y CONTINUIDAD
PRUEBAS DE ILUMINACION

MONTAJE ELECTRICO SERVICIO PARTICULAR
ACOMETIDAS DOMICILIARIAS

ACONDICIONAMIENTO DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS SUB
TERRANEAS
INSTALACION DE KIT DE EMPALME

INSTALACION DE KIT DE EMPALME DE CABLE NYY DE 3-
1x120mm2 HASTA 2x6mm2

TENDIDO DE CONDUCTOR UNIPOLAR NYY DE 3-1X120mm2, 3-

1x95mm2, 3-1x70mm2

Costo Directo

SON: OCHOCIENTOS CINCUENTICUATRO MIL VEINTISEIS Y 66/100 NUEVOS SOLES

m3
m2
m3

m2

m2

m3

m3

m3

m2

m3

kg
und

und

und

und

und

km

und

jgo

jgo

3.33

4.76
3.33
33.32
47.60
33.32

148.88

21.27
568.94
494.52
127.62

448.74
66.53
3,404.92
41.00
14.00

279.17
1,675.00

55.00

330.00

1.68
4.00

130.00

130.00

195.00

22.53

22.52
251.50
79.58
4.95
0.07

32.29
4.59
27.47
21.81
9.84

22.52
251.50
3.83
254.79
120.00

32.94
742

279.76

15.14

61.74
30.00

45.00

18.00

12.00

307

3,909.28
75.02
75.02

3,834.26

107.20
837.50
2,651.61
235.62
2.33
84,580.16
84,580.16
32,575.01

4,807.34

97.63
15,628.78
10,785.48

1,255.78

52,005.15
10,105.62
16,732.30
13,040.84
10,446.39

1,680.00
52,761.08
42,231.08
21,624.36

9,195.86
12,428.50
20,383.00
15,386.80

4,996.20

223.72
103.72
120.00
10,530.00
5,850.00
5,850.00

4,680.00
2,340.00

2,340.00

854,026.66
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Anexo 5.2. Pavimento rigido

Anexo 5.2.1. Hoja de metrados

METRADOS

Item Descripcion | Und. | Total
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 CONSTRUCCION OFICINAS Y ALMACEN m2 20.00
01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS gl 1.00
01.01.03 CARTEL DE OBRA 3.5M. X 2.5M. und 1.00
01.01.04 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA gl 1.00
01.02 TRABAJOS PRELIMINAREAS
01.02.01 DEMOLICIONES Y DESMONTAJES
01.02.01.01 DESMONTAJE DE VANOS und 8.00
01.02.01.02 DEMOLICION LOSAS DE CONCRETO m3 742.50
01.02.01.03 DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.10 m m3 377.46
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE H=0.20 m m3 | 1744.92
01.02.02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 4950.00
01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 3294.60
01.02.03 MOVILIZACION DE MAQUINARIA
01.02.03.01 MOVIMIENTO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS | gl | 1.00
01.02.04 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
01.02.04.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO | m2 | 9676.48
01.03 SEGURIDAD Y SALUD
01.03.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO

01.03.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gl 1.00
01.03.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gl 1.00
01.03.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gl 1.00
02 CALZADA, ZARDINEL, VEREDA'Y RAMPA
02.01 CALZADA
02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR m3k | 1485.00
02.01.02 SUB BASE E=0.30 M.
02.01.02.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE m3 | 148500
02.01.02.02 EXTENDIDO RIEGO Y COMPACTADO DE LA SUB BASE m2 4950.00
02.01.03 CONCRETO EN CALZADA
02.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 618.75
02.01.03.02 CONCRETO f ¢ = 300 kg/em2 m3 | 123750
02.01.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 9368.56
02.01.03.04 SELLADO DE JUNTA DE DILATACION m 2475.00
02.01.03.05 CURADO DE CONCRETO m2 4950.00
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Item Descripcion | Und. | Total
02.01.04 SENALIZACIONES INFORMATIVAS Y REGLAMENTARIAS
02.01.04.01 SENALIZACIONES HORIZONTALES m 2475.00
02.01.04.02 SENALIZACIONES VERTICALES m 360.00
02.02 SARDINEL
02.02.01 SUB BASE E= 0.20 M.
02.02.01.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE m3 66.00
02.02.01.02 EXTENDIDO RIEGO Y COMPACTADO DE LA SUB BASE m2 330.00
02.02.02 OBRAS DE CONCRETO
02.02.02.01 SOLADO EN SARDINEL m3 9.90
02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 1155.00
02.02.02.03 CONCRETO fc=210 kglem2 m | 165.00
02.02.02.04 SELLADO DE JUNTA DE DILATACION m 1650.00
02.02.02.05 CURADO DE CONCRETO m2 165.00
02.03 VEREDA
02.03.01 SUB BASE E=0.10 M.
02.03.01.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE m3 377.46
02.03.02 OBRAS DE CONCRETO
02.03.02.01 CONCRETO fc=175 kglem2 m | 37746
02.03.02.02 REVESTIMIENTO CON LAJA DE PIEDRA m2 | 377458
02.03.02.03 CURADO DE CONCRETO m2_ | 377458
02.04 RAMPATIPO 1
02.04.01 SUB BASE E= 0.10 M.
02.04.01.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE | m2 16.32
02.04.02 OBRAS DE CONCRETO
02.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 10.88
02.04.02.02 CONCRETO fc=175 kg/em2 m3 4.80
02.04.02.03 REVESTIMIENTO CON LAJA DE PIEDRA m2 163.20
02.04.02.04 SELLADO DE JUNTA CON MORTEROQ m 108.80
02.04.02.05 CURADO DE CONCRETO m2 163.20
02.05 RAMPATIPO 2
02.05.01 SUB BASE E= 0.10 M.
02.05.01.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE m2 3.33
02.05.02 OBRAS DE CONCRETO
02.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 476
02.05.02.02 CONCRETO fc=175 kg/em2 m3 3.33
02.05.02.03 REVESTIMIENTO CON LAJA DE PIEDRA m2 33.32
02.05.02.04 SELLADO DE JUNTA CON MORTERO m2 47.60
02.05.02.05 CURADO DE CONCRETO m2 33.32
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Item Descripcion | Und. | Total
03 INFRAESTRUCTURA SANITARIA
03.01 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01.01 EXCAVACION Y PERFILADO DE ZANJAS m | 14888
03.01.01.02 CAMA DE ARENA m2 2197
03.01.01.03 TUBERIA PVC ALCANT. U. F. - 1SO 4435 S-20 300mm L=6.00m m 568.94
03.01.01.04 TUBERIA PVC ALCANT. U. F. - 1SO 4435 S-20 250mm L=6.00m m 49452
03.01.01.05 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO m | 12762
03.01.02 OBRAS DE CONCRETO
03.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 44874
03.01.02.02 CONCRETO fc=175 kg/em2 m3 66.53
03.01.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg | 340492
03.01.02.04 REJILLA METALICA (ALCANTARILLAS) und 41.00
03.01.02.05 BASURERO METALICO und 14.00
04 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
04.01 MONTAJE ELECTROMECANICO ALUMBRADO PUBLICO
04.01.01 INSTALACION DE CONDUCTOR SUBTERRANEO
04.01.01.01 SUMINISTRO DE INSTALACION DE TUBERIA DE F°G° DE 3'X6.00m und | 97917
04.01.01.02 TENDIDO DE CONDUCTOR UNIPOLAR NYY DE 2-1X16mm2 m | 1675.00
04.01.02 INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICO
04.01.02.01 INSTALACION DE PASTORAL DE F°G°+ LUMINARIA SEGUN FICHA TECNICA und 55.00
04.01.02.02 CABLEADO DE POSTE DE 6 M C/ CABLE UNIPOLAR NYY DE 2-1 X 6mm2 und | 33000
04.01.03 PRUEBAS Y PUETAS EN SERVICIO
04.01.03.01 PRUEBAS Y PUESTAS EN SERVICIO km 1.68
04.01.03.02 PRUEBAS DE ILUMINACION und 4.00
04.02 MONTAJE ELECTRICO SERVICIO PARTICULAR
04.02.01 ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
04.02.01.01 ACONDICIONAMIENTO DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS SUB TERRANEAS | jgo | 130.00
04.02.02 INSTALACION DE KIT DE EMPALME
04.02.02.01 INSTALACION DE KIT DE EMPALME DE CABLE NYY DE 3-1x120mm2 HASTA 2x6mm2 90 | 130.00
04.02.02.02 TENDIDO DE CONDUCTOR UNIPOLAR NYY DE 3-1X120mm2, 3-1x95mm2, 3-1x70mm2 m 195.00
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Anexo 5.2.2. Especificaciones técnicas

1. Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud
1.1.0bras provisionales
1.1.1. Construccion oficinas y almacén

Definicién. Esta comprendida de acuerdo a las necesidades de la obra
se incluye y contempla la construccion de casetas para almacén de obra,
oficinas y caseta de guardiania, son ambientes necesarios para el trabajo
del personal técnico y administrativo, se utilizara para sus respectivas uti-
lizaciones durante la ejecucidon de los trabajos. Ademas de almacén de
materiales, oficinas y caseta de guardiania, esta partida contempla am-
bientes como comedores, vestidores y servicios higiénicos, ademas de
otros ambientes que considere necesario el contratista.

Estos ambientes estaran ubicados dentro de la zona en la que se ejecu-
tara la construccion de tal forma que la distancia a recorrer tanto del per-
sonal como de los materiales, sean los mas cortos posibles y no interfieran

con el normal desarrollo de los trabajos.

Equipos. El equipo basico para la ejecucion de los trabajos debera ser:
equipo y herramientas menores (martillos, sierra circular, corta fierro, etc.),
respecto al personal de vigilancia, contara con los implementos persona-
les de seguridad, adicionalmente se le proporcionara sistemas de comu-
nicacion, linternas con sus respectivas pilas para poder desempeiar su

funcién adecuadamente.

Ejecucion. La adecuacion del almacén de obra, oficinas y caseta de guar-
diania, asi como su construccién sera de cuenta y responsabilidad del
contratista de obra. Seran adecuados con cuartones de madera de mate-
rial y dimensiones de adecuadas, con muros prefabricados de drywall,
madera tornillo o similares, que den seguridad al material almacenado,
personal y equipos del personal, etc. Los materiales empleados en la
construccion de obras provisionales no podran ser empleados en la eje-
cucion de la obra.

Culminada la obra de éstas construcciones deberan ser retiradas por el

contratista, sin dejar restos de ningun tipo.
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Controles.

Control técnico. Este control comprende las pruebas y parametros para
verificar las condiciones del desempeio de las funciones del almacenero
y vigilante, en la forma de cautelar los intereses del estado, es decir por
los ambientes existentes, aulas, oficinas y demas ambientes con sus res-
pectivos mobiliarios. Las dimensiones de los elementos de madera usada
deberan ser medidas adecuadas para el buen manejo del almacenaje de

los materiales. Ademas pueden ser casetas prefabricadas.

Control de ejecucién. La principal actividad para el control de los trabajos
de adecuacioén del almacén de obra y demas ambientes es la inspeccion
visual. Y el control al almacenero y vigilante, la revision de los reportes

mensuales en el informe fisico valorizado de la obra.

Control geométrico y terminado. Las formas y dimensiones de la ade-
cuacion del almacén de obra deberan ser tal y como lo plantea el disefio

del residente y/o supervisor de obra.

Aceptacion de los trabajos
Basado en el control técnico. Los trabajos ejecutados se aceptan desde
el punto de vista técnico siempre y cuando cumplan con las siguientes
tolerancias:
¢ Que el almacén de obra se encuentren eficientemente adecuado para
el buen manejo y manipulacion de los materiales.
e En cuanto al trabajo del almacenero y vigilante los trabajos seran

aceptados siempre hayan cumplido con sus reportes.

Basado en el control de ejecucién. Los trabajos ejecutados se aceptan
si obedecen los siguientes aspectos evaluados visualmente:
e El acabado debe ser homogéneo que permita un manejo adecuado
de los materiales depositados en el almacén.
e La documentacion presentados por el almacenero y vigilantes deben

reflejar un buen manejo y custodia de los materiales.

Basado en el control geométrico. Si cumplen con los detalles del control

geomeétrico.
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Medicion. Se medira esta partida globalmente (gbl), considerando sueldo
diario del almacenero y vigilante, incluido los artefactos, equipos, etc., a

ser utilizados por el vigilante para la custodia de los materiales.

Pago. El pago se hace por la medicidén de los trabajos ejecutados, basa-
dos en el precio unitario del contrato que representa la compensacion in-
tegral para todas las operaciones de mano de obra, equipos, herramientas
manuales asi como otros gastos eventuales que se requieran para cumplir

los trabajos encomendados al almacenero y vigilante.

1.1.2.  Servicios higiénicos — vestidor

Definicién. Se refiere a la construccion o implementacién provisional de
servicios higiénicos para uso del personal administrativo y obrero de la
obra. Ademas de satisfacer las condiciones ya sefaladas para obras de
caracter temporal, los servicios higiénicos seran ubicados a una distancia
conveniente de las oficinas de trabajo, locales de reunién y otras casetas
0 servicios. Se sugiere la utilizacion de bafios quimicos transportables,
con la dotacion de agua y duchas para la higiene del personal; estas es-
taran ubicadas en cada pabellon que se construye, con las sefializaciones
respectivas; contara con el mantenimiento periédico de la empresa con-
tratada.

En el caso que se construya ambientes provisionales para los ss.hh, al
finalizar los trabajos todas las construcciones provisionales seran retira-
das debiendo quedar limpio y libre de desmonte la zona que se utilizé para

tal fin, las instalaciones se haran a las redes existentes.

Medicion. Se medira esta partida por estimado por global (glb), conside-
rando un costo total estimado para esta partida, siendo el metrado de
forma mensual y proporcional que resulta al dividirse entre el total del
plazo de obra. Los bafios quimicos estaran por el tiempo necesario para
la construccién de la obra, y por lo menos uno quedara instalado hasta la

recepcion de obra.

Pago. El pago de estos trabajos se hara por global (glb) de acuerdo a los

precios que se encuentran definidos en el presupuesto y de acuerdo al
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avance mensual verificado por la supervisién, el costo incluye el alquiler y

mantenimiento de los bafios quimicos trasportables.

1.1.3. Cartel de obra 3.5m. X 2.5m.
Definicién. Esta comprendido la confeccién e instalacién del cartel de
identificacion de la obra, que dara a conocer el inicio de los trabajos, con
las medidas, disefios, ubicacion y texto, de acuerdo a lo que fije el ente
contratante, el modelo sera solicitado por el contratista al supervisor. El
contratista estara obligado a colocar el cartel en un lugar visible de la obra

o donde lo indique el ingeniero supervisor.

Materiales. El cartel de obra sera de estructura de madera de tornillo (bas-
tidores), con cuartones de medidas minimas de 4” x 4”, la madera sera de
montafia calidad, seca, tratada y habilitada; en el bastidor se colocara el
panel de material para gigantografias, que sea durable a rasgaduras cau-

sadas por el viento .

Equipos. El equipo basico para la ejecucion de los trabajos debera ser,

herramientas menores (martillos, sierra circular, brochas, etc.)

Ejecucion. El cartel de obra disefiado para las fuerzas de vientos, debera
ser adecuadamente fuerte, rigido y durable hasta la conclusion de los tra-
bajos.

Sera construido sobre columnas de madera de 4” x 4” (h = 4.00 m), los
que se fijaran al piso con concreto de 100 kg/cm2, y sobre éstas tendra
un marco de 3” x 37, y las demas divisiones seran de 2" x 2°, para dar
estabilidad a los elementos en una longitud de 2.40 x 3.60 m, sobre el
bastidor de madera se colocara el panel de material para gigantografia,

con el disefio especificado.

Control
Control técnico. Este control comprende las pruebas y parametros para
verificar las condiciones de los materiales que seran utilizados por medio

de las siguientes pruebas:
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Se verificara que los materiales cumplan con las especificaciones técnicas
para cada una de ellas de acuerdo a las normas peruanas, que las made-
ras sean de madera montafa de calidad, seca, tratada y habilitada y libre
de humedad que ocasionen torceduras y el panel de gigantografia sea del

espesor adecuado y la calidad de impresidon que dure a la intemperie.

Control de ejecucién. La principal actividad para el control de los trabajos
de colocacion del cartel de obra es la inspeccion visual, debiendo mante-
ner el orden y la seguridad durante la ejecucién, procurando en lo posible
el adecuado uso de los materiales y herramientas. Su instalacién se hara

antes de finalizar los trabajos provisionales.

Control geométrico y terminado

Espesor. Las dimensiones y el espesor del cartel de obra seran las indi-
cadas lineas arriba.

Terminado. Las condiciones de terminado del cartel de obra deben ser
verificadas visualmente. El aspecto visual debe mostrar el cartel debida-

mente colocado rigido y estable.

Aceptacion de los trabajos
Basado en el control técnico. Los trabajos ejecutados se aceptan desde
el punto de vista técnico siempre y cuando cumplan con las siguientes
tolerancias:
¢ Que los materiales hayan sido controlados adecuadamente y se ga-
rantice la calidad de los mismos en el informe del residente en el cua-

derno de obra y aceptados por el supervisor.

Basado en el control de ejecucién. Los trabajos ejecutados se aceptan
si obedecen los siguientes aspectos evaluados visualmente:
e El cartel presente una acabado uniforme, totalmente vertical con las
aristas bien definidas y sin arrugas en el panel.

e La impresion debe ser homogéneo, sin moteados y en forma clara.
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Basado en el control geométrico. El cartel de obra debe mantener las
dimensiones prescrita en el disefio que le residente de obra lo defina jun-
tamente con el supervisor, aceptandose una tolerancia de un centimetro

en cada dimensidn como maximo.

Medicion. Se medira esta partida por unidad (und.), considerando un
costo total estimado para esta partida. Esto comprende el cartel de obra

concluido y pintado.

Pago. El pago se hace por la medicion de los trabajos ejecutados por uni-
dad (und.), basados en el precio unitario del contrato que representa la
compensacion integral para todas las operaciones de transporte, materia-
les, mano de obra, equipos, herramientas asi como otros gastos eventua-

les que se requieran para terminar los trabajos.

1.1.4. Instalacion provisional de agua
Definiciéon. Se refiere a la dotacidon de agua para efectos de uso de los
servicios higiénicos de los trabajadores y personal en general de la obra
y supervision; para la limpieza de obra incluye las necesidades de usua-
rios de oficinas, almacenes; asi como para el regado de las excavaciones,
conformaciones de areas para pisos o veredas, curados de concreto, mor-

tero, etc.

Descripcion. Se verificara el suministro de agua compatible a los reque-
rimientos de la obra, para asi de esa manera seguir con la realizacion sin
tener ningun inconveniente. La obtencidn del servicio, el abastecimiento y
distribucion del agua necesaria para la construccion de la obra 'y cumplir
debidamente con las normas establecidas. El encargado de la obra para
este efecto verifica que estén operativas y que sean requeridas para los
trabajos en la obra, utilizando los materiales y/o accesorios necesarios,
como mangueras, griferias, accesorios pvc, cilindros u otro tipo de alma-

cén para agua, etc.

Mediciéon. Se medira esta partida por global (glb), considerando un costo
total estimado para esta partida. Siendo el metrado de forma mensual y

proporcional que resulta al dividirse entre el total del plazo de obra.
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Pago. El pago de estos trabajos se hara por global (glb) de acuerdo a los

precios que se encuentran definidos en el presupuesto y de acuerdo al

avance mensual verificado por la supervision.

1.2.0bras preliminares

1.21.

Demoliciones y desmontajes

1.2.1.1. Desmontaje de vanos

1.2.1.2. Demolicion losas de concreto

Descripcion. Se considera en esta partida la eliminacion de
aquellas construcciones que se encuentran en el area del terreno
destinada a la construccion de la obra. La demolicion de todas
las estructuras, incluso las que estan debajo del terreno (cimien-
tos, etc.); el relleno de las zanjas existentes o abiertas por nece-
sidad de la demolicién y el transporte fuera de obra de todos los

materiales.

Materiales y equipos

- herramientas manuales
- martillo neumatico 21-24 kg

- compresora neumatica 76 hp 125-175 pcm

Procedimiento constructivo. Se procedera a demoler todas las
estructuras como pisos de concreto, cimentaciones etc. Con la
ayuda de la compresora neumatica como también personal de la
obra se procedera a dejar libre la zona de trabajo.

La eliminacion de los escombros se realizara en un botadero a

una distancia de 2km. Autorizado por la supervision.

Sistema de control. La supervision tendra que estar vigilante
para que en el trascurso de esta partida no ocurran accidentes y
verificar que los escombros sean trasladados a un lugar autori-

zado por la supervision.
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Método de medicion. Se tendra en cuenta el grado de dificulta-
des, las necesidades de equipo, maquinas y personal especiali-
zado para este tipo de obra. Para los efectos de costos que se

efectivizara por metro cuadrado (m?).

Bases de pago. El pago de la demolicion se hara efectivo en un
70 % al verificar el 100 % de la partida cuando el terreno este
completamente nivelado al ras de la construccidén anterior con la
aprobacion del supervisor y el 30 % restante en la ultima valoriza-
cion.

Se entiende que el precio que figura en el presupuesto por el costo
por m3 constituye la compensacion total por toda la mano de obra,
materiales, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para

la ejecucion de dicha partida.

1.2.1.3. Demolicion de veredas de 0.10 m
Descripcion. Se considera en esta partida la eliminaciéon de las
veredas antiguas que se encuentran en el area del terreno desti-
nada a la construccion de la obra. La demolicion de todas las es-
tructuras, incluso las que estan debajo del terreno; el relleno de las
zanjas existentes o abiertas por necesidad de la demolicion y el

transporte fuera de obra de todos los materiales.

Materiales y equipos
- herramientas manuales
- martillo neumatico 21-24 kg

- compresora neumatica 76 hp 125-175 hp

Procedimiento constructivo. Se procedera a demoler todas las
estructuras como pisos de concreto, cimentaciones etc. Con la
ayuda de la compresora neumatica como también personal de la
obra se procedera a dejar libre la zona de trabajo.

La eliminacion de los escombros se realizara en un botadero a una

distancia de 2km. Autorizado por la supervision.
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Sistema de control. La supervision tendra que estar vigilante para
que en el trascurso de esta partida no ocurran accidentes y verificar
que los escombros sean trasladados a un lugar autorizado por la

supervision.

Método de medicion. Se tendra en cuenta el grado de dificultades,
las necesidades de equipo, maquinas y personal especializado
para este tipo de obra. Para los efectos de costos que se efectivi-

zara por metro cubico (m?3).

Bases de pago. El pago de la demolicién se hara efectivo en un 70
% al verificar el 100 % de la partida cuando el terreno este comple-
tamente nivelado al ras de la construccion anterior con la aproba-
cion del supervisor y el 30 % restante en la ultima valorizacion.

Se entiende que el precio que figura en el presupuesto por el costo
por m3 constituye la compensacion total por toda la mano de obra,
materiales, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la

ejecucion de dicha partida.

1.2.2. Movimiento de tierras
Generalidades. Comprende la nivelacion del terreno (cortes y relleno) ex-
cavaciones y eliminacion del material excedente, consistente en rellenos
superficiales y arcillas blandas, necesarios para adecuar el terreno a los

niveles establecidos en los planos estructurales.

1.2.2.1. Corte de terreno a nivel de sub rasante h=0.20 m

1.2.2.2. Limpieza del terreno manual
Descripcion. Esta partida comprende la limpieza del terreno con la
eliminacion de basura y de maleza existente, eliminacion de ele-
mentos sueltos y livianos, incluye la disposicidon de estos y su trans-
porte fuera de la obra en las areas exteriores de las zonas de inter-
vencion.
Las areas que deberan ser desbrozadas y limpiadas seran delimi-
tadas previamente y el material que provenga de dicha operacion

se dispondra de tal forma que no interfiera en los trabajos que se
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ejecuten posteriormente.
Unidad de medida. Metro cuadrado (m2).

Norma de medicién. El computo sera por la cantidad de metros

cuadrados de terreno a limpiar en forma manual.

Condicién de pago. Los trabajos descritos en estas partidas seran
pagados, segun las cantidades y medidas indicadas y su norma de
medicidn, el precio unitario incluye el pago por la mano de obra,

equipo y herramientas por utilizar.

1.2.2.3. Eliminacién de material excedente

Descripcion. Esta partida contempla la eliminacion del material ex-
cedente de los movimientos de tierras, proveniente de las excava-
ciones masivas, sera periodica, no permitiéndose que permanezca
dentro del perimetro de la obra por mas de un mes.

Los equipos para esta eliminacion de material excedente estaran
conformados por un camién volquete de 4x2 140 — 210 hp 10 m3.
Y cargador frontal con llantas de 80 — 90 hp — 1.75 yd3.

Todo el material procedente de las excavaciones debera ser elimi-
nado de la obra mediante volquete a una distancia promedio no
menor a los 10 km. El mismo que se depositaran en las zonas indi-

cadas por las autoridades.
Unidad de medida. Metro cubico (m3).

Norma de medicion. El computo sera por la cantidad de metros

cubicos de eliminacion de material proveniente de excavacion.

Condicién de pago. Los trabajos descritos en estas partidas seran
pagados, segun las cantidades y medidas indicadas y su norma de
medicion, el precio unitario incluye el pago por la mano de obra,

equipo y herramientas por utilizar.

Movilizacién de maquinaria

1.2.3.1. Movimiento de equipo
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Descripcion. Se considerara dentro de los alcances de esta par-
tida todos los trabajos necesarios para transportar a obra todos los
elementos necesarios (herramientas, equipos y materiales de cons-
truccién) y dentro de los plazos estipulados en su contrato para ini-
ciar todos los procesos constructivos a fin de dar cumplimiento al
programa de avance de obra; dentro de esta partida se incluye el

retiro de equipos una vez finalizado los trabajos.

El contratista esta obligado a prever con la debida anticipacion todo
lo necesario para tener en obra el equipo y herramientas y materia-
les de construccion que se requieran para el cumplimiento del pro-
grama de avance; para ello debera preparar la movilizacion del
mismo, a fin de que llegue en la fecha prevista en el calendario de
utilizacién del equipo y en perfectas condiciones de operatividad y

calidad en los materiales a utilizarse.

Se incluyen las siguientes prestaciones: costos de transporte de
todos los equipos y maquinarias y materiales de construccion re-

queridos para la obra.

Sistema de control. El supervisor debera inspeccionar y aprobar
el equipo llevado a la obra, pudiendo rechazar el que no encuentre
satisfactorio para la funcidon a cumplir, teniendo en cuenta que cum-

plan con los rendimientos minimos exigidos en la obra.

Método de medicion. La medicion de esta partida se realizara con-
tabilizando los equipos y materiales desplazados a obra, siendo su
estimacion en peso por toneladas (ton) de los materiales que se

encuentran en almacén de obra y aprobados por el supervisor.

1.2.4. Trazo niveles y replanteo
1.2.4.1. Trazo niveles y replanteo
Descripcion. Esta partida comprende el trazo en el terreno de los
ejes y niveles establecidos en los planos. Los ejes se fijaran en el
terreno, utilizando estacas, balizadas o tarjetas fijas. Para ello sera

necesario el uso de equipos como pueden ser nivel y/o teodolito.
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El contratista sometera sus trazos a la aprobacion de la supervision
de la obra, antes de dar comienzo a los trabajos. El supervisor
podra cuando asi lo desee, solicitar al contratista la verificacién o
chequeo de las medidas, niveles, etc., durante la ejecucion de los
trabajos.

Para la ejecucién de esta partida el contratista debe contar con un
nivel de precision y/o teodolitos, miras, jalones, cinta metalica o de
lona para medir, estacas, plomadas, etc.

Al final de la obra se debera entregar los planos de replanteo co-

rrespondiente.
Unidad de medida. Metro cuadrado (m2).

Norma de medicién. El computo sera por la cantidad de metros

cuadrados nivelacion, trazo y replanteo con equipo.

Condicién de pago. Los trabajos descritos en estas partidas seran
pagados, segun las cantidades y medidas indicadas y su norma de
medicidén, el precio unitario incluye el pago por la mano de obra,
equipo y herramientas por utilizar.
1.3.Seguridad y salud
1.3.1.  Elaboracién, implementacion y administracion de plan de segu-

ridad y salud en el trabajo

1.3.1.1. Equipos de proteccion individual

1.3.1.2. Senalizaciéon temporal de seguridad
Descripcion. Comprende la colocacion de parantes de madera de
2” con h=1.00 m con base de concreto de 0.30 x 0.30 h=0.15
confeccionados en obra, cada 3 m de distancia entre estos y luego
se colocara en la parte superior del parante la cinta de seguridad,
durante todo el tiempo de ejecucion de la obra y donde se requiera

y/o delimitar areas de trabajo con transito restringido.

Materiales

- Arena gruesa

- Cemento portland puzolanico tipo ip (42.5 kg)
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- Madera aguano (p?)
- Pintura esmalte para trafico
- Cintas de seguridad de 4”

- Herramientas manuales

Método de construccién. Se coloca con bastidores de madera y

las cintas de seguridad de plastico se fijas con clavos.

Método de medicién. La medicion de esta partida se realizara por

longitud (m).

Bases de pago. El pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto por metro lineal (m), entendiéndose que dicho precio cons-
tituye la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, he-
rramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion

del trabajo.

1.3.1.3. Capacitacion en seguridad y salud

2. Calzada, sardinel y vereda

2.1.Calzada

21.1. Movimiento de tierras

21.1.1. Transporte de material granular
21.2. Sub base e=0.30 m.

2.1.2.1. Relleno con material de préstamo p/sub base

2.1.2.2. Extendido riego y compactado de la sub base

2.1.3. Concreto en calzada

2.1.31.

Encofrado y desencofrado

21.3.2. Concreto f'c =300 kg/cm2
2.1.3.3. Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2
2.1.3.4. Sellado de junta de dilatacion

Descripcion. Después del periodo de curado y antes de que el
pavimento sea abierto al transito, se debera sellar todas las juntas
con mortero asfaltico, debiendo para ello limpiar adecuadamente
el fondo y los bordes de las juntas, utilizando cepillo de puas me-

talicas y si es necesario con aire comprimido.
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Al finalizar esta operacion se pintara los bordes con un producto

adecuado para mejorar la adherencia.

El sellado de las juntas debera realizarse de forma céncava y no

convexo.

Materiales y equipos

- Asfalto rc-250

- Arena gruesa

- Tecnoport

- Poliuretano

- Herramientas manuales

- Cortadora de concreto 14”

Procedimiento constructivo. Consistira en la medicion longitu-
dinal de las juntas de cada elemento sea de juntas de contraccion
longitudinal o de dilatacion (expansion) que tendra que ser cu-
bierta.

Método de medicidn. El costo de esta partida se ha considerado

por metro lineal (m).

Bases de pago. Los trabajos realizados de esta partida seran va-
lorizados y pagado segun lo especificado en la norma de medicién
y de acuerdo a los andlisis unitarios fijados, constituyendo com-
pensacion total por todo mano de obra. Leyes sociales, herra-

mienta e imprevistos necesarios para realizar los trabajos.

2.1.3.5. Curado de concreto

21.4. Senalizaciéon en pavimento
2.1.41. Senalizacion horizontal en pavimento
21.4.2. Senalizacién verticales

2.2.Sardinel

2.21. Sub base e=0.20 m.

2.2.1.1. Relleno con material de préstamo p/sub base
Ver item (2.1.2.1.)
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2.21.2. Extendido y compactado de la sub base
2.2.2. Obras de concreto
2.2.21. Solado en sardinel
2.2.2.2. Encofrado y desencofrado
Ver item (2.1.3.1.)
2.2.2.3. Concreto f'c =210 kg/cm2
Ver item (2.1.3.2.)

2.2.2.4. Sellado de junta de dilatacion
Ver item (2.1.3.4.)
2.2.2.5. Curado de concreto
Ver item (2.1.3.5.)
2.3.Vereda
2.31. Sub base e=0.10 m.
2.3.1.1. Relleno con material de préstamo p/sub base
Ver item (2.1.2.1.)
2.3.2. Obras de concreto
2.3.21. Concreto f'c=175 kg/cm2
Descripcion. La vereda peatonal de concreto tendra una resisten-
cia de f'c= 175kg/cm2, espesor de 10 cm y sera ejecutada sobre
la rasante de la acera adyacente al sardinel. Las dimensiones son
de acuerdo a lo indicado en los planos, debiéndose construir jun-
tas de contraccion cada 3.00 m, juntas de dilatacion cada 6 m. El
acabado final sera frotachado con brufias cada 1m.
Apertura al servicio: la vereda quedara abierto al servicio después
de 14 dias como minimo. Si por cualquier circunstancia fuese ne-
cesario disminuir el citado plazo se comprobara que el momento

haya alcanzado una resistencia del 80 % de la exigida.

Esta incluido en el metrado de las rampas en veredas que deberan

ejecutarse de acuerdo al disefio de cada martillo.

Proteccion: se tomara todas las precauciones para proteger las

areas terminadas de concreto contra los dafios que puedan resultar
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de la construccion de otras areas, sera responsable de que las par-
tes terminadas se mantengan en condiciones satisfactorias hasta

la aceptacion final.

Materiales y equipos

- Gasolina 84 octanos

- Piedra chancada

- Arena gruesa

- Cemento portland puzolanico tipo ip (42.5 kg)
- Herramientas manuales

- Vibrador de concreto 4 hp 1.50”

- Mezcladora de concreto trompo 8 hp 9 p3

Procedimiento constructivo. El mezclado en obra sera efectuado

con maquinas mezcladoras aprobadas por el supervisor.

La tanda de agregados y cemento debera ser colocada en el tam-
bor de la mezcladora cuando en ello se encuentre ya parte del agua
de la mezcla. El resto del agua podra afadirse gradualmente en

un plazo que no exceda del 25% del tiempo total del mezclado.

La tanda de agregados y cemento debera ser colocada en el tam-
bor de la mezcladora cuando en ello se encuentre que parte del
agua podra anadirse en un plazo que no exceda el 25% del tiempo

total del mezclado.

Debera asegurarse que existen controles adecuados para impedir
terminar el mezclado antes del tiempo especificado o afiadir agua

adicional una vez que el total especificado haya sido incorporado.

El total de carga debera ser descargado antes de introducir una

nueva tanda.

Cada tanda de 1.5 m3 o menos sera mezclada por lo menos de 1.5
minutos. El tiempo de mezclado sera aumentado en 15 segundos

por cada % de m3 adicionales.
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Con el fin de reducir el manipuleo del concreto al minimo, la mez-
cladora debera estar ubicada lo mas cerca posible del sitio donde

se va a vaciar el concreto.

El concreto debera transportarse de la mezcladora a los sitios
donde van a vaciarse, tan rapido como sea posible, a fin de evitar
segregaciones y perdida de ingredientes. El concreto debera va-
ciarse en su posicién final tanto como sea posible a fin de evitar su

manipuleo.

El concreto debe ser vaciado continuamente, o en capas de un es-
pesor tal que ningun concreto sea depositado sobre una capa en-
durecida lo suficiente, que pueda causar la formacién de costuras

o planos de debilidad dentro de la seccion.

La colocacion debe ser hecha de tal manera que, el concreto de-
positado esta siendo integrado al concreto fresco, esté en estado

plastico.

El concreto que haya endurecido parcialmente o haya sido combi-

nado con materiales extrafios, no debe ser depositado.
Toda consolidacion del concreto se efectuara por vibracion.

El concreto debe ser trabajado a la maxima densidad posible, evitar
las formaciones de bolsas de aire incluido de agregados gruesos
de grupos, contra la superficie de los encofrados y de los materiales

empotrados en el concreto.

La vibracién debera realizarse por medio de vibradoras, accionados
eléctricamente o neumaticamente. Donde no sea posible realizar
el vibrado por inmersidén debera usarse vibradores aplicados a los
encofrados, accionados eléctricamente o con aire comprimido, ayu-

dados hasta donde sea posible por vibradores por inmersion.

Los vibradores a inmersion, de diametro inferior a 10 cm. Tendra
una frecuencia minima de 7,000 vibraciones por minuto. Los vibra-
dores de diametro superior a 10 cm. Tendran una fluencia minima

de 6,000 vibraciones por minuto.
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El curado del concreto debe iniciarse tan pronto como sea posible
el concreto debe ser protegido de secamiento prematuro, tempera-
turas excesivas entre calientes y frias, esfuerzos mecanicos y de-
ben ser mantenidos con la menor perdida de humedad a una tem-
peratura relativamente constante por el periodo necesario para hi-

dratacion del cemento y endurecimiento del concreto.

El concreto ya colocado tendra que ser mantenido constantemente
humedo, ya sea por medio de riegos frecuentes o cubriéndolos con

una capa suficiente de arena humeda u otro material similar.

Después del desencofrado el concreto debe ser curado hasta el

término del tiempo prescrito en la seccidn segun metodo empleado.

Sistema de control. Se deberan tomar las muestras para ensayos
de resistencia en compresion de cada clase de concreto colocado
cada 50 m3.

Las muestras de concreto a ser utilizadas en la preparacion de las
probetas cilindricas a ser empleadas en los ensayos de resistencia
a la comprension se tomaran de acuerdo al procedimiento indicado

en la norma itintec 339.036

Si se confirma que el concreto tiene una resistencia en compresion
menor que la especificada y los calculos indican que la capacidad
de carga de la estructura puede estar comprometida, deberan rea-

lizarse ensayos en testigos extraidos del area cuestionada.

Método de medicién. Unidad de medida: m3

El computo sera la suma de los volumenes de todas las veredas y
el volumen de cada una serd igual al producto de la seccion trans-

versal por la altura.

Bases de pago. El pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto por metros cubicos (m3) entendiéndose que dicho precio

constituye la compensacién total por toda la mano de obra, equipo,
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herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecu-

cion del trabajo.

2.3.2.2. Revestimiento con laja de piedra
Descripcion. En las veredas se revestira en piedra laja de espesor

minimo de 1.75 cm, sujeta la superficie mediante mortero.

Materiales y equipos

Lajas de piedra labrada

Arena fina

Cemento portland puzolanico tipo ip (42.5 kg)

Herramientas manuales

Procedimiento constructivo

Prepara el cemento, segun las especificaciones del fabricante. Sin
demasiadas demoras, y siempre utilizando los elementos de pro-
teccion adecuados, coloca la base de cemento cubriendo a la per-
feccion desde el piso hasta la marca, aplanando y emprolijando con
la llana dentada para dejar vetas que faciliten el adhesivo de las

piedras laja.

Sin dejar que el cemento seque, ve colocando las piedras laja. Pro-
cura hacerlo de una manera prolija, cubriendo la mayor cantidad
posible de piso. Para dar un buen acabado, conforme vayas colo-
cando las piedras, pon una piedra pequeia, o bien un trozo de cor-
cho u otros materiales, dejando asi una separacién de un centime-
tro entre las piedras. Al colocar las piedras, golpéalas apenas con
el mango de una espatula o de la cuchara, para que queden bien

insertas y niveladas.

Cuando ya hayas colocado todas las piedras, retira las piedrecillas
de separacion y rellena con mortero de cemento, emprolijando con
la paleta o con un esparavel. Retira el excedente luego de algunas
horas, rasqueteando, y deja secar, mientras creas con los mismos

elementos y materiales el vierteaguas, es decir, el borde superior
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inclinado que impedira que el agua se lluvia se cuele por dentro del

revestimiento.

Sistema de control. Inmediatamente después de terminado el tra-
bajo debera ser examinada cuidadosamente y cualquier irregulari-

dad debera ser tratada como lo ordeno el inspector.

Método de medicién. Unidad de medida: m?

El area de revestimiento con lajas de piedra, corresponde al area
efectiva de contacto con el concreto y se calculara multiplicando la

longitud de la vereda por la altura.

Bases de pago. El pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto por metros cuadrados (m?) entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacion total por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecu-

cion del trabajo.

2.3.2.3. Curado de concreto
Ver item (2.1.3.5.)
2.4.Rampa tipo 1 y rampa tipo 2
2.4.1. Sub base e=0.10 m.
24.1.1. Relleno con material de prestamo p/sub base
Ver item (2.1.2.1.)
2.4.2. Obras de concreto
2.4.2.1. Encofrado y desencofrado
Ver item (2.1.3.1.)
2.4.2.2. Concreto f'c=175 kg/cm2
Ver item (2.3.2.2)
2.4.2.3. Revestimiento con laja de piedra
Ver item (2.1.2.2.)

2.4.2.4. Sellado de junta con mortero
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Descripcion. Después del periodo de curado, se debera sellar
todas las juntas con mortero, debiendo para ello limpiar adecua-
damente el fondo y los bordes de las juntas, utilizando cepillo de

puas metalicas y si es necesario con aire comprimido.

Al finalizar esta operacion se pintara los bordes con un producto

adecuado para mejorar la adherencia.

El sellado de las juntas debera realizarse de forma céncava y no

convexo.

Materiales y equipos

Asfalto rc-250

Arena gruesa

Tecnoport

Herramientas manuales

Procedimiento constrtuctivo. Consistira en la medicién longitu-
dinal de las juntas de cada elemento sea de juntas de contraccion
longitudinal o de dilatacion (expansion) que tendra que ser cu-
bierta.

Método de medicidn. El costo de esta partida se ha considerado

por metro lineal (m).

Bases de pago. Los trabajos realizados de esta partida seran va-
lorizados y pagado segun lo especificado en la norma de medicion
y de acuerdo a los andlisis unitarios fijados, constituyendo com-
pensacion total por todo mano de obra. Leyes sociales, herra-

mienta e imprevistos necesarios para realizar los trabajos.

Curado de concreto

Ver item (2.1.3.5.)

3. Infraestructura sanitaria

3.1.Sistema de drenaje pluvial

3.1.1. Movimiento de tierras

3.1.1.1.

Excavacion y perfilado de zanjas
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Descripcion. Esta partida consiste en el conjunto de las activida-
des de excavar, remover, cargar y transportar hasta el limite de
acarreo libre y colocar en los sitios aprobados, el material comun
proveniente de los cortes requeridos hasta el nivel de semisé6tano
n-1.40m. Indicados en los planos y los cortes del proyecto con la

aprobacion de la supervision.
Materiales y equipos: herramientas manuales.

Procedimiento constructivo: para la construccién de los movi-
mientos de tierras en cimentaciones y excavaciones de zapatas en

forma manual.

Todos los materiales provenientes del corte del terreno que sean
utilizables y segun los planos y especificaciones o a juicio de la su-
pervision, necesarios para relleno del terraplén se deberan utilizar
en ellos, debiéndose colocar temporalmente en las zonas aproba-

das por la supervision.

El contratista no podra disponer de los materiales provenientes de
las excavaciones ni retirarlos para fines distintos del contrato sin

autorizacién previa de la supervision.

Se debera verificar la existencia de instalaciones subterraneas y en
caso de producirse dafo a instalaciones de terceros, el contratista

debera reparar y/o resarcir a su costo dichos dafos.

Sistema de control: durante la ejecucion de los trabajos, la super-

vision efectuara los siguientes controles:

El trabajo de corte a nivel se dara por terminado y aceptado cuando
el alineamiento y perfil de la seccidon estén de acuerdo con los pla-
nos del proyecto, estas especificaciones y la aprobacién de la su-

pervision.

La cota de cualquier punto de la nivelacién conformada y terminada
no debera variar mas de diez milimetros (10mm) con respecto a la

cota proyectada.
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Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas
deberan ser corregidas por el contratista, a su costo y con la con-

formidad de la supervision.

En caso que se encuentren terrenos con resistencias o carga ad-
misible o condiciones menores que las especificadas en los planos,
el contratista notificara a la supervisién para tomar las providencias

que el caso requiera.

Método de medicion: la unidad de medida sera el metro cubico
(m3) de material excavado en su posicién original por volumen eje-
cutado, verificado por la supervisidn antes y después de ejecutarse

el trabajo de excavacion.

El método de calculo sera el de promedio de areas, en base a la
determinacién de las areas por la altura de excavacion el volumen
asi resultante constituye el volumen a pagar cuando sea aprobado

por la supervision.

Bases de pago: el pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto entendiéndose que dicho precio constituye la compensa-
cion total por toda la mano de obra, materiales, equipo, ensayos de
control de calidad, herramientas e imprevistos y todos los gastos

que demande el cumplimiento del trabajo.

3.1.1.2. Cama de arena
Descripcion. Esta partida consiste en el apoyo que tiene una tu-
beria que ha sido tendida en la zanja, es otro factor que influye
notablemente en la capacidad de soporte de los conductos enterra-
dos. El fondo de la zanja debe conformarse para proveer un apoyo
firme, estable y uniforme a lo largo de toda la longitud de la tuberia,
previamente las zanjas excavadas deberan estar refinadas y nive-
ladas. El refine consiste en el perfilamiento tanto de las paredes
como del fondo, teniendo especial cuidado que no queden protu-

berancias rocosas que hagan contacto con el cuerpo del tubo.

Materiales y equipos
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- Arena gruesa.

- Herramientas manuales

Procedimiento constructivo. De acuerdo al tipo y clase de tuberia
a instalarse, los materiales de la cama de apoyo que debera colo-

carse en el fondo de la zanja seran:

En terrenos normales y semirocosos. Sera especificamente de
arena gruesa o gravilla, que cumpla con las caracteristicas exigidas
como material selecto a excepcion de su granulometria. Tendra un
espesor no menor de 0,10 m, debidamente compactada o acomo-
dada (en caso de gravilla), medida desde la parte baja del cuerpo
del tubo. Sélo en caso de zanja, en que se haya encontrado mate-

rial arenoso no se exigira cama.

En terreno rocoso. Sera del mismo material y condicion del in-

ciso “a@”, pero con un espesor no menor de 0,15 m.

En terreno inestable (arcillas expansivas, limos etc.). La cama
se ejecutara de acuerdo a las recomendaciones del proyectista. En
casos de terrenos donde se encuentren capas de relleno no con-
solidado, material organico objetable y/o basura, sera necesario el
estudio y recomendaciones de un especialista de mecanica de sue-
los.

Para el caso de tuberias flexibles de pvc se recomiendan el inciso

a.

Sistema de control. Durante la ejecucioén de los trabajos, la super-

vision efectuara los siguientes controles:

El trabajo de cama de apoyo se dara por terminado y aceptado
cuando el alineamiento y perfil de la seccion estén de acuerdo con
los planos del proyecto, estas especificaciones y la aprobacion de

la supervision.

Método de medicion. La unidad de medida sera el metro cubico

(m?).
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El método de calculo sera el de promedio de areas, en base a la
determinacién de las areas por la altura de excavacion el volumen
asi resultante constituye el volumen a pagar cuando sea aprobado

por la supervision.

Bases de pago. El pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto entendiéndose que dicho precio constituye la compensa-
cion total por toda la mano de obra, materiales, equipo, ensayos de
control de calidad, herramientas e imprevistos y todos los gastos

que demande el cumplimiento del trabajo.

3.1.1.3. Tuberia pvc alcant. U. F. - iso 4435 s-20 300mm [=6.00m

3.1.1.4. Tuberia pvc alcant. U. F. - iso 4435 s-20 250mm [=6.00m
Descripcion. Comprende la instalacion de tuberia pvc alcant.u.f -
is0 4435 s-20 250mm [=6.00m

Materiales y equipo
- Tuberia pvc alcant.u.f - iso 4435 s-20 200mm [=6.00m

- Herramientas manuales

Método de medicién. Se tomara lo ejecutado de acuerdo con los
planos de infraestructura sanitaria y la unidad de medida sera por

metro (m).

Bases de pago. Esta partida se pagara, previa autorizacion del
supervisor, por metro (m), ejecutado de acuerdo a las especifica-
ciones antes descritas. La partida sera pagada de acuerdo al pre-
cio unitario del contrato, el cual contempla todos los costos de
mano de obra, materiales, herramientas, transporte, y demas in-

sumos e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

3.1.1.5. Relleno y compactaciéon con material propio zarandeado
Descripcion. Esta partida consiste en el suministro, transporte, co-
locacion y compactacion de material de base granular de espesor
variable segun la altura de piso terminado y relleno en las zonas de
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las vigas de cimentacién, conforme con las caracteristicas requeri-

das y las dimensiones sefialadas en los planos del proyecto.

Materiales y equipos.
- Agua potable que cumpla con los requisitos indicados en la ntp
339.088.
Los materiales para la base granular solo provendran de las

canteras autorizadas por la supervisién, debiendo ademas

cumplir con:
Granulometria requerida
Tamiz Porcentaje que pasa
50 mm (2") 100
25 mm (17) 75 - 95
9.5 mm (3/8”) 40 - 75
4.75 mm (n° 4) 30 - 60
2.0 mm (n° 10) 20 - 45
4.25 um (n° 40) 15-30
75 um (n° 200) 5-15

Caracteristicas del agregado grueso

Ensayo Ntp Astm Requerimientos

Desgaste los angeles | 400.019 C131 40% max.

Caracteristicas del agregado fino

Ensayo Ntp Astm Requerimientos
indice de plasticidad
Equivalencia de arena | 339.129 D4318 4% max.
Sales solubles totales. | 339.146 D2419 35% min.

339.152 Usbr e-8 0.55% max.

- Herramientas manuales

- Compactador vibratorio tipo plancha 4hp
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Procedimiento constructivo. EI material para el relleno se des-
cargara cuando la supervisidn compruebe que la superficie sobre
la cual se va apoyar tenga la densidad apropiada y las cotas indi-

cadas en los planos.

Para el traslado del material al lugar de la obra, se debera hume-
decer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para
evitar las emisiones del material articulado, de igual manera los
monticulos del material almacenado no debera permanecer mas de
dos dias en obra, debiendo estar cubiertos con lonas impermea-
bles, para evitar el arrastre de particulas y protegerlos de la hume-
dad o lluvia. Los ultimos quince centimetros (15cm) de cada acopio
que se encuentren en contacto con la superficie natural del terreno
no deberan ser utilizados a menos a menos que se haya colocado
sobre estas lonas que prevengan la contaminacion del material de

acopio.

El material se dispondra en un cordon de seccion uniforme, donde
sera verificada su homogeneidad. Si fuere necesario se humede-
cera o aireara el material, para lograr la humedad de compactacion;
el contratista empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera
que no perjudique la capa subyacente y deje una humedad uni-
forme en el material. Después de mezclado, se extendera en una
capa de espesor uniforme, que permita el espesor y grado de com-

pactacion exigidos.

Seguidamente se iniciara con la compactacion con plancha com-
pactadora efectuandose 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 de la plan-
cha, hasta alcanzar el grado de compactacion solicitado. En caso
de lluvia o presuncion de que ocurra se suspenderan las activida-

des y debera protegerse el material ya dispuesto.

Sistema de control. Durante la ejecucioén de los trabajos, el super-

visor efectuara los siguientes controles:
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Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de cali-
dad requeridos, para lo cual previamente se tomara una muestra
del material a utilizar para el mejoramiento, para proceder a los en-
sayos indicados. Una vez aprobado el material recién se permitira
su entrega en obra. No se permitira un material diferente al ya apro-
bado.

Los valores de densidad de la base granular compactada deberan
ser mayores al 95% de la densidad maxima obtenida en el ensayo

proctor con una tolerancia de +1.5.

La humedad de trabajo no debe variar en +2.0% respecto del 6p-

timo contenido de humedad obtenido con el préctor modificado.

Cualquier irregularidad que exceda las tolerancias establecidas, se
corregira por reduccion o adicion de material en capas de poco es-
pesor, en cuyo caso para asegurar buena adherencia, sera obliga-
torio escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona

afectada a costo del contratista.

Los lugares para la ejecucion de los ensayos seran establecidos al
azar o indicados directamente por la supervision. Se deberan rea-

lizar como minimo los siguientes ensayos:

Ensayos y frecuencias

Propiedades y . Lugar de

Caracteristicas Ntp Astm Frecuencia Muestro
Granulometria 339.128 D422 1 cada 600 m2 | Cantera
Limites de consis- | 539 159 | p4318 | 1 cada 600 m2 | Cantera
tencia
Erqe‘i]";a'e“te de 339129 | D2419 | 1 cada 600 m2 | Cantera
Abrasién los angeles | 400.129 C131 1 cada 600 m2 | Cantera
Cbr 339.145 D1883 1 cada 600 m2 | Cantera
iz'es solubles tota- | 539 155 | Usbre-8 | 1 cada 600 m2 | Cantera
Densidad - humedad | 339.141 D1557 1 cada 600 m2 | Losa

1 cada 250
Compactacién 339.143 D1556 m2 Losa
339.144 D2922 1 cada 250 m2 | Losa
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Método de medicion. La unidad de medida sera por metro cubico
(m3), en este precio se incluye; suministro de la mezcla o material,
colocacién y compactacion aprobado por el supervisor y de confor-
midad con estas especificaciones y las dimensiones indicadas en

los planos.

Bases de pago. El pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto por m3, entendiéndose que dicho precio constituye la com-
pensacion total por toda la mano de obra, ensayos de control de
calidad, herramientas e imprevistos y todos los gastos que de-

mande el cumplimiento del trabajo.

3.1.2. Obras de concreto

3.1.21. Encofrado y desencofrado
Ver item (2.1.3.1.)

3.1.2.2. Concreto f'c=175 kg/cm2
Ver item (2.3.2.2)

3.1.2.3. Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2
Ver item (2.1.3.3.)

3.1.2.4. Rejilla metalica para alcantarillas
Descripcion. Este trabajo consiste en el suministro, transporte e
instalacion de rejillas metalicas, en los tramos indicados en los pla-

nos del proyecto.

Materiales y equipos

- Angular de fierro 2 2" x /%"
- Platina de fierro 2” x %"

- Bisagra de fierro de 3/8”

- Lijar de fierro gruesa n°® 80
- Pintura anticorrosiva

- Thinner acrilico

- Soldadura de 3/16”

- Riel de fierro

- Herramientas manuales

- Soldadura eléctrica monofasica alterna 225
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Procedimiento constructivo. La estructura metalica sera fabri-
cada en taller, por lo que se debera coordinar con la supervision

para su inspeccion en el momento de la fabricacién.

El operario del equipo de soldadura, antes de iniciar el trabajo, de-
bera contar con equipo de proteccion personal, debiendo usar

como minimo:

- Mascara de soldar que proteja los ojos, la cara y el cuello,
provista de filtros inactinicos de acuerdo al proceso e intensi-
dades de corriente empleadas.

- Guantes de cuero tipo mosquetero con costura interna.

- Delantal de cuero y mangas de cuero.

- Zapatos de seguridad que cubran los tobillos.

El equipo para soldar y sus conexiones eléctricas debera estar en
perfectas condiciones, limpios y secos. Debera tener una linea a

tierra.

Para el proceso de soldadura, debera tenerse en cuenta lo si-

guiente:

Los electrodos deberan estar secos y bien conservados. Los elec-
trodos se podran consumirse hasta dejar un cabo de 2” como ma-

ximo, para luego ser almacenados en recipientes metalicos.

Utilizar el amperaje correcto, si es demasiado bajo no encendera el

arco, si es demasiado alto podria perforar el tubo.
Las juntas deberan estar limpias, libres de 6xidos, aceites o grasas.

El diametro de la soldadura nunca debera ser mayor que el espesor

de los elementos a soldar.

El corddn de la soldadura debera ser liso, uniforme y bien formado.
Los cordones seran realizados a una velocidad uniforme, sin dejar
hoyos o abultamientos, manteniendo el electrodo en posicion per-
pendicular con un angulo acorde con la posicion de soldeo en di-

reccion de avance.
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Una vez terminado el proceso de armado de la estructura se debera
trasladar a obra para seguir con su instalacién soldada a las placas
de acero adosadas a bloques de concreto que serviran de base a

la estructura.

El pintado de las barandas metalicas debera hacerse en obra, con

pintura anticorrosiva.

Sistema de control. La supervision debera verificar en taller los
materiales y soldadura de la estructura metalica una vez aprobado
y terminado el proceso, se trasladara a obra para su anclaje.
Durante el proceso de soldadura, la supervision debera verificar lo

siguiente:

- Adecuado equipo de proteccion personal para el operario de la
maquina de soldar
- Preparacion de los bordes de las juntas
- Tipo de electrodo usado
- Diametro del electrodo
- Amperaje de la corriente
- Velocidad de avance del electrodo
En la inspeccion a las juntas soldadas, se debera verificar en el

cordén de soldadura:

- Ausencia de socavaciones

- Ausencia de grietas

- Corddn sin sobre montas

- Sin poros superficiales e inclusiones de escoria

- Apropiado espesor del cordén

- La estructura metalica, debera quedar firmemente soldada a

sus respectivas placas de anclaje.

Método de medicion. El costo de esta partida se ha considerado
por unidad (und), que sera medida y pagada al verificarse la co-

rrecta colocacion y funcionamiento.

3.1.2.5. Basurero metalico
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4. Infraestructura eléctrica

4.1.Montaje electromecanico alumbrado publico

41.1.

Instalacion de conductor subterraneo

4.1.1.1. Suministro de instalaciéon de tuberia de f°g° de 3"x6.00m

4.1.1.2. Tendido de conductor unipolar nyy de 2-1x16mm2

Descripcion. El tendido del conductor se hara en zanjas de 0.6 x
0.55, los cuales iran en ductos de pvc de 3” clase pesada, los cua-
les iran sobre en una cama de arena fina de una altura de 20 cmy
también compactado con arena fina el cual se colocara tierra co-
mun, luego una hilera de ladrillo comun para su proteccion y para
su sefalizacion se colocara cinta plastica sefializadora. Cuando el
cable termina efectivamente, cubrir cada uno de los conductores ais-
lados usando tubos terminales. En caso de que se efectuen deriva-

ciones usar empalmes para la conexion.

Materiales y equipos

- Cinta aislante

- Conductor tipo nyy subterraneo de cobre unipolar 2 - 1 x 16
mm2 o6 3-1x120 mm2

- Herramientas manuales

- Equipo de seguridad

Procedimiento constructivo. Los cables de energia seran tendi-

dos una vez terminadas las obras de excavaciones.

Los cables en la etapa de desenrollado deberan ser inspeccionados
cuidadosamente verificando el buen estado del aislamiento eléctrico

y deben contar con las pruebas respectivas.

El paso por los ductos debera hacerse guardando las curvaturas

apropiadas para no dafarlos.

Debera emplearse obligatoriamente equipos dotados de rondanas
apropiadas para cables subterraneos.

No se permitira el arrastre por el suelo o piso de los cables, deberan

emplearse poleas apropiadas para este fin.
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No se permitira empalmes de conductores al interior de ductos, por
lo que deberan tomarse las precauciones necesarias de medicidon

entre tramos.

El cable nyy 2x16mm2 corresponde a los circuitos de acometida
desde el empalme hacia las luminarias directamente enterrados se-

gun planos (salvo indicacion puntual).

En la parte correspondiente a los empalmes se dejara un seno de

longitud apropiada para facilidad de las futuras conexiones.

La obra civil en la zona de empalme dejara una sefializacion y/o tapa
sobre piso preferentemente removible a fin de facilitar el manteni-

miento.

Método de medicion. La unidad de medida sera el metro lineal

(m).

Bases de pago. El pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto entendiéndose que dicho precio constituye la compensa-
cion total por toda la mano de obra, materiales, equipo, ensayos de
control de calidad, herramientas e imprevistos y todos los gastos

gue demande el cumplimiento del trabajo.

41.2. Instalacion de alumbrado publico
4.1.2.1. Instalacion de pastoral de f°g°+ luminaria segun ficha técnica
Descripcion. Esta partida consiste en la instalacion de pastoral de

f° g° y luminaria segun ficha técnica.

Materiales y equipos.

- Pastoral de fo.go. De 1.5/0.5/1 1/4", con 2 abrazaderas de fo
go., con pernos y tuercas de fijacion

- Luminaria corta, tipo ii, haz semi recortado y equipo auxiliar con
lampara de halogenuro metalico de 70 w.

- Conductor de cu, temple suave, tipo nlt 2x2,5 mm2

- Herramientas manuales
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Procedimiento constructivo. Se instalaran en la cima del poste,
fijando adecuadamente la estructura metalica al poste por medio de

abrazaderas sujetados por pernos del poste.

Luego se fijara la luminaria por medio de sus pernos de ajuste de-

biendo quedar firme y a prueba de deslizamientos o rotaciones.

La posicion debera quedar totalmente vertical y con conexionado ge-

neral del nit.

La orientacion debera ser la adecuada y recomendada en los calcu-

los a fin de optimizar el rendimiento de las luminarias.

Sistema de control. Las pastorales de fierro para alumbrado pu-
blico seran totalmente galvanizados por inmersion en caliente
y deberan cumplir con las especificaciones técnicas de la norma
ntc 2076 y astm a 123 debe estar libre de burbujas, areas sin re-
vestimiento, depdsitos de escoria, manchas negras y cualquier otro

tipo de inclusiones o imperfecciones.

Los pastorales seran de fierro galvanizado de una sola pieza con

molde con las dimensiones de:
Longitud horizontal : 1.50 metros.
Longitud vertical : 0.5 metros.
Espesor de la pastoral : 1% "

- El trabajo efectuado sera garantizado por el fabricante y/o dis-
tribuidor cumpliendo los niveles minimos de galvanizado que
lo requiera la empresa concesionaria como entidad supervisa-
dora.

- Los pastorales constaran ademas con dos abrazaderas con do-
ble sujecion que a su vez que cumpliran con los niveles del gal-

vanizado exigidos para su adecuado funcionamiento.

Método de medicion. El trabajo ejecutado se medira en juegos
(igo).
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Bases de pago. El pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto por juego (jgo) entendiéndose que dicho precio constituye
la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramien-
tas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del tra-

bajo.

41.2.2. Cableado de poste de 6 metros con cable unipolar nyy de
2-1 x 6mm2
Descripcion. Esta partida consiste en el cableado de poste de 6

metros con cable unipolar nyy de 2 - 1 x 6 mm2.

Materiales y equipos
- Conductor tipo nyy subterraneo de cobre unipolar 2 - 1 x 6 mm2
- Herramientas manuales

- Equipo de seguridad

Procedimiento constructivo

- Los cables en la etapa de desenrollado deberan ser inspeccio-
nados cuidadosamente verificando el buen estado del aisla-
miento eléctrico y deben contar con las pruebas respectivas.

- El paso por los ductos debera hacerse guardando las curvatu-
ras apropiadas para no danarlos.

- Debera emplearse obligatoriamente equipos dotados de ronda-
nas apropiadas para cables subterraneos.

- No se permitira el arrastre por el suelo o piso de los cables,
deberan emplearse poleas apropiadas para este fin.

- No se permitira empalmes de conductores al interior de ductos,
por lo que deberan tomarse las precauciones necesarias de
medicion entre tramos.

- El cable nyy 2x6mm2 corresponde a los circuitos de acometida
desde el empalme hacia las luminarias directamente enterra-
dos segun planos (salvo indicacion puntual).

- En la parte correspondiente a los empalmes se dejara un seno

de longitud apropiada para facilidad de las futuras conexiones.
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4.1.3.1. Pruebas de aislamiento y continuidad
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- La obra civil en la zona de empalme dejara una sefalizacion
y/o tapa sobre piso preferentemente removible a fin de facilitar

el mantenimiento.

Método de medicién. El trabajo ejecutado se medira en unidades
(und).

Bases de pago. El pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto por unidad (und) entendiéndose que dicho precio constituye
la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramien-
tas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del tra-

bajo.

Pruebas y puestas en servicio

4.1.3.2. Pruebas de iluminacion

Descripcion. Durante la ejecucion de la obra, al concluir los trabajos
y antes de poner en servicio las instalaciones deberan realizarse las

pruebas necesarias empleando instrumentos y métodos adecuados.

Materiales y equipos
- Megometro
- Pinza amperimetrica
- Herramientas manuales

- Equipo de seguridad

Procedimiento constructivo. El ejecutor de la obra realizara las
correcciones O reparaciones que sean necesarias hasta que las

instalaciones funcionen correctamente, y seran las siguientes:

Inspeccidén general. Consistira en una inspeccion visual general
del alumbrado publico y verificacién del estado de la obra.

Aislamiento. Se realizara las mediciones en cada uno de los ali-
mentadores cuyos valores de aislamiento sera registrado en proto-

colos de pruebas.
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Secuencia de fases. El ejecutor de la obra debera efectuar la ve-
rificacién de la posicidén de los conductores de cada fase en la red
secundaria.

Prueba de tensién. Al final de todas las pruebas se conectaran las
cargas y se aplicara la tensién nominal a la red, verificandose su
buen funcionamiento y los niveles de tension en los extremos fina-
les de cada circuito.

Encendido de lamparas. Se verificara el encendido de todas las
lamparas, en caso de que alguna no encienda se procedera a su

sustitucion.

Método de medicion. El trabajo ejecutado se medira en kilbmetros
(km).

Bases de pago. El pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto por kilébmetros (km) entendiéndose que dicho precio cons-
tituye la compensacién total por toda la mano de obra, equipo, he-
rramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion

del trabajo.

4.2.Montaje eléctrico servicio particular
4.21. Acometidas domiciliarias
4.21.1. Acondicionamiento de acometidas domiciliarias subterra-
neas
4.2.2. Instalacién de kit de empalme
4.2.2.1. Instalacion de kit de empalme de cable nyy de 3-1x120mm2
hasta 2x6mm2
4.2.2.2. Tendido de conductor unipolar nyy de 3-1x120mm2, 3-
1x95mm2, 3-1x70mm2
Descripcion. El tendido del conductor se hara en zanjas de 0.6 x
0.55, los cuales iran en ductos de pvc de 3” clase pesada, los cua-
les iran sobre en una cama de arena fina de una altura de 20 cmy
también compactado con arena fina el cual se colocara tierra co-
mun, luego una hilera de ladrillo comun para su proteccion y para

su sefalizacion se colocara cinta plastica sefializadora. Cuando el
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cable termina efectivamente, cubrir cada uno de los conductores ais-
lados usando tubos terminales. En caso de que se efectuen deriva-

ciones usar empalmes para la conexion.

Materiales y equipos

- Cinta aislante

- Conductor tipo nyy subterraneo de cobre unipolar 2 - 1 x 16
mm2 o 3-1x120 mm2

- Herramientas manuales

- Equipo de seguridad

Procedimiento constructivo. Los cables de energia seran tendi-

dos una vez terminadas las obras de excavaciones.

Los cables en la etapa de desenrollado deberan ser inspeccionados
cuidadosamente verificando el buen estado del aislamiento eléctrico

y deben contar con las pruebas respectivas.

El paso por los ductos debera hacerse guardando las curvaturas

apropiadas para no dafarlos.

Debera emplearse obligatoriamente equipos dotados de rondanas

apropiadas para cables subterraneos.

No se permitira el arrastre por el suelo o piso de los cables, deberan

emplearse poleas apropiadas para este fin.

No se permitira empalmes de conductores al interior de ductos, por
lo que deberan tomarse las precauciones necesarias de medicion

entre tramos.

El cable nyy 2x16mmz2 corresponde a los circuitos de acometida
desde el empalme hacia las luminarias directamente enterrados se-

gun planos (salvo indicacién puntual).

En la parte correspondiente a los empalmes se dejara un seno de

longitud apropiada para facilidad de las futuras conexiones.
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La obra civil en la zona de empalme dejara una sefializacién y/o tapa
sobre piso preferentemente removible a fin de facilitar el manteni-

miento.

Método de medicion. La unidad de medida sera el metro lineal
(m).

Bases de pago. El pago se efectuara al precio unitario del presu-
puesto entendiéndose que dicho precio constituye la compensa-
cion total por toda la mano de obra, materiales, equipo, ensayos de
control de calidad, herramientas e imprevistos y todos los gastos

que demande el cumplimiento del trabajo.
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Anexo 5.2.3. Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto 0102004 EVALUACION Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA
PROPONER UNA MEJOR ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE

PAVIMENTOS

Suboresupuesto 001 PAVIMENTACION AV. PRADO ALTO
Cliente UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES Costoal  06/01/2017
Luaar APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVICIONALES, TRABAJOS 52,185.50
01.01 OBRAS PROVISIONALES 2,207.90
01.01.01 CONSTRUCCION OFICINAS Y ALMACEN m2 20.00 52.03 1,040.60
01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS - VESTIDOR alb 1.00 650.00 650.00
01.01.03 CARTEL DE OBRA 3.5M. X 2.5M. und 1.00 490.77 490.77
01.01.04 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA alb 1.00 26.53 26.53
01.02 OBRAS PRELIMINARES 47,283.91
01.02.01 DEMOLICIONES Y DESMONTAJES 12,803.38
01.02.01.01 DESMONTAJE DE VANOS und 8.00 7.13 57.04
01.02.01.02 DEMOLICION LOSAS DE CONCRETO m3 742.50 10.98 8,152.65
01.02.01.03 DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.10 m m3 377.46 12.17 4,593.69
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 31.291.12
01.02.02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE m3 1,744.92 3.31 5,775.69
01.02.02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 4,950.00 1.42 7,029.00
01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3,494.60 5.29 18,486.43
01.02.03 MOVILIZACION DE MAQUINARIA 480.00
01.02.03.01 MOVIMIENTO DE EQUIPO alb 1.00 480.00 480.00
01.02.04 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO 2,709.41
01.02.04.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 9.676.48 0.28 2,709.41
01.03 SEGURIDAD Y SALUD 2,693.69
01.03.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y 2,693.69

ADMINISTRACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
01.03.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL alb 1.00 419.97 419.97
01.03.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD alb 1.00 1,703.42 1,703.42
01.03.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD alb 1.00 570.30 570.30
02 CALZADA, ZARDINEL Y VEREDA 1.132,858.80
'02.01 CALZADA 610.688.86
02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,553.60
02.01.01.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR m3k 1,485.00 5.76 8,553.60
02.01.02 SUB BASE E= 0.30 M. 40,139.55
02.01.02.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB m3 1,485.00 22.53 33,457.05

02.01.02.02 EXTENDIDO RIEGO Y COMPACTADO DE LA SUB m2 4.950.00 1.35 6.682.50



02.01.03

02.01.03.01

02.01.03.02

02.01.03.03

02.01.03.04

02.01.03.05

02.01.04

02.01.04.01

02.01.04.02

02.02

02.02.01

02.02.01.01

02.02.01.02

02.02.02

02.02.02.01

02.02.02.02

02.02.02.03

02.02.02.04

02.02.02.05

02.03

02.03.01

02.03.01.01

02.03.02

02.03.02.01

02.03.02.02

02.03.02.03
02.04

02.04.01

02.04.01.01

02.04.02

02.04.02.01

02.04.02.02

02.04.02.03

02.04.02.04

02.04.02.05

02.05

02.05.01

02.05.01.01

02.05.02

02.05.02.01

CONCRETO EN CALZADA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO f'c = 300 ka/cm2

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 ka/cm2
SELLADO DE JUNTA DE DILATACION

CURADO DE CONCRETO

SENALIZACION EN PAVIMENTO
SENALIZACION HORIZOONTAL EN PAVIMENTO
SENALIZACION VERTICALES

SARDINEL

SUB BASE E= 0.20 M.

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB
EXTENDIDO Y COMPACTADO DE LA SUB BASE
OBRAS DE CONCRETO

SOLADO EN ZARDINEL

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO f'c = 210 ka/cm2

SELLADO DE JUNTA DE DILATACION

CURADO DE CONCRETO

VEREDA

SUB BASE E= 0.10 M.

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB
OBRAS DE CONCRETO

CONCRETO fc=175 ka/cm2

REVESTIMIENTO CON LAJA DE PIEDRA

CURADO DE CONCRETO
RAMPA TIPO 1

SUB BASE E= 0.10 M.

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB
OBRAS DE CONCRETO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 ka/cm2

REVESTIMIENTO CON LAJA DE PIEDRA
SELLADO DE JUNTA CON MORTERO

CURADO DE CONCRETO

RAMPA TIPO 2

SUB BASE E= 0.10 M.

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB
OBRAS DE CONCRETO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

m2

m3

ka

m2

m3

m2

m2

m2

m3

m2

m3

m3

m2

m2

m3

m2

m3

m2

m2

m3

m2

618.75
1.237.50
9.368.56
2,475.00

4.950.00

2.475.00

360.00

66.00

330.00

9.90
825.00
165.00

1.650.00

165.00

377.46

377.46

3.774.58

3.774.58

16.32

10.88
4.80
163.20
108.80

163.20

3.33

4.76

22.52

409.01

3.83

1.38

0.07

0.80

0.80

22.53

0.93

25.16

22.52

331.38

1.38

0.07

22.53

306.57

79.58

0.07

22.53

22.52

306.57

79.58

4.95

0.07

22.53

22.52
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559,727.71
13.934.25
506.149.88
35.881.58
3.415.50
346.50
2,268.00
1.980.00
288.00
77,588.21
1,793.88
1.486.98
306.90
75,794.33
249.08
18,579.00
54.677.70
2,277.00
11.55
424,867.38
8,504.17
8.504.17
416,363.21
115,717.91
300.381.08

264.22
15.621.69

367.69
367.69
15.254.00
245.02
1.471.54
12,987.46
538.56
11.42
4,092.66
75.02
75.02
4,017.64

107.20



03.01.02

03.01.02.01

03.01.02.02

03.01.02.03

03.01.02.04

03.01.02.05

04

04.01

04.01.01

04.01.01.01

04.01.01.02

04.01.02

04.01.02.01

04.01.02.02

04.01.03

04.01.03.01

04.01.03.02

04.02

04.02.01

04.02.01.01

04.02.02

04.02.02.01

04.02.02.02

OBRAS DE CONCRETO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 ka/cm2

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 ka/cm2

REJILLA METALICA PARA ALCANTARILLAS
BASURERO METALICO

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

MONTAJE ELECTROMECANICO ALUMBRADO
INSTALACION DE CONDUCTOR SUBTERRANEO
SUMINISTRO DE INSTALACION DE TUBERIA DE F°G°
TENDIDO DE CCONDUCTOR UNIPOLAR NYY DE 2-
INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICO
INSTALACION DE PASTORAL DE F°G°+ LUMINARIA
CABLEADO DE POSTE DE 6 METROS CON CABLE
PRUEBAS Y PUETAS EN SERVICIO

PRUEBAS DE AISLAMIENTO Y CONTINUIDAD
PRUEBAS DE ILUMINACION

MONTAJE ELECTRICO SERVICIO PARTICULAR
ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
ACONDICIONAMIENTO DE ACOMETIDAS
INSTALACION DE KIT DE EMPALME

INSTALACION DE KIT DE EMPALME DE CABLE NYY
TENDIDO DE CONDUCTOR UNIPOLAR NYY DE 3-
Costo Directo

GASTOS GENERALES (7.40 %)

GASTOS DE SUPERVISION (1.02%)

GASTOS DE LIQUIDACION (1.48%)

GASTOS DE EXPEDIENTE TECNICO (0.97%)

TOTAL COSTO DE OBRA

m2
m3
ka

und

und

und

und

und

km

und

igo

igo
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55,668.95

448.74 22.52 10.105.62
66.53 306.57 20,396.10
3.404.92 3.83 13.040.84
41.00 254.79 10.446.39
14.00 120.00 1.680.00
52,761.08

42,231.08

21,624.36

279.17 32.94 9.195.86
1.675.00 7.42 12,428.50
20,383.00

55.00 279.76 15,386.80
330.00 15.14 4,996.20
223.72

1.68 61.74 103.72
4.00 30.00 120.00
10.530.00

5,850.00

130.00 45.00 5,850.00
4,680.00

130.00 18.00 2,340.00
195.00 12.00 2,340.00
1,326,049.34

84,452.64

11,677.08

16,930.05

11.172.69

1.450,281.80

SON: UN MILLON CUATROCIENTOS CINCUENTA MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y UNO CON



Anexo 5.2.4.

Presupuesto analitico

EVALUACION Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY,
PARAPROPONER UNAMEJOR ALTERNATIVAESTRUCTURAL EN EL

DISENO DE PAVIMENTOS

DESCRIPCION

TOTAL

COSTO DIRECTO (CD)

S/. 1,326,049.35

GASTOS GENERALES (GG) S/. 84,452.64
GASTOS DE SUPERVISION (S) S/.11,677.08
GASTOS DE LIQUIDACION (GL) S/. 16,930.05

SUB-TOTAL

S/. 1,439,109.12

GASTOS DE EXPEDIENTE TECNICO (E.T.)

S/.11,172.69

TOTAL COSTO DE OBRA

$S/. 1,450,281.81

RESUMEN PRESUPUESTO ANALITICO - RESUMEN GENERAL
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EVALUACION Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA PROPONER

TESIS: UNA MEJOR ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE PAVIMENTOS
FECHA JUNIO DEL 2017
CODIGO ESPECIFICA DE GASTOS/INFRAESTRUCTURA VIAL COSTO S/.
26.2324 |COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - PERSONAL 207,109.81
DEL COSTO DIRECTO 148,109.81
DEL GASTO GENERAL 37,000.00
DEL GASTO DE SUPERVICION 11,000.00
DEL GASTO DE LIQUIDACION 11,000.00
26.23.25 |COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 1,136,498.97
DEL COSTO DIRECTO 1,112,049.20
DEL GASTO GENERAL 20,592.64
DEL GASTO DE SUPERVICION 677.08
DEL GASTO DE LIQUIDACION 3,180.05
2.6.23.26 |COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - SERVICIOS 106,673.02
DEL COSTO DIRECTO 65,890.33
DEL GASTO GENERAL 26,860.00
DEL GASTO DE SUPERVICION 0.00
DEL GASTO DE LIQUIDACION 2,750.00
DEL GASTO DE ELABORACION DEL EXP. TECNICO (4.9517884 %) 11,172.69
TOTAL COSTO DE OBRA 1,450,281.81
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RESUMEN PRESUPUESTO ANALITICO - COSTO DIRECTO

EVALUACION Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA

TESIS: PROPONER UNA MEJOR ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE
PAVIMENTOS
FECHA: JUNIO DEL 2017
CODIGO ESPECIFICADE GASTOS/INFRAESTRUCTURAVIAL C.DIRECTO
2.6.23.24 [COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - PERSON/ 148,109.81
2.6.23.25 |COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 1,112,049.20
2.6.23.26 |COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - SERVICIO 65,890.33
TOTAL COSTO DIRECTO 1,326,049.35
DESAGREGADO DEL PRESUPUESTO ANALITICO
COSTO DIRECTO
2.6.23.24 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - PERSONAL 148,109.81
Codigo  Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 2,718.5174 18.36 49,911.98
OFICIAL hh 1,261.0195 15.39 19,407.09
PEON hh 5,561.3774 13.84 76,969.46
TOPOGRAFO hh 77.4118 18.36 1,421.28
INGENIERO DE 2.0000 200.00 400.00
SEGURIDAD mes
148,109.81
2.6.23.25 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 1,112,049.20
Codigo  Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MATERIALES
ASFALTO RC-250 gal 61.8750 15.00 928.13
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 489.0325 4.00 1,956.13
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 638.6740 4.00 2,554.70
ANGULO DE FIERRO 2"X2"X3/16" und 29.5200 45.00 1,328.40
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg 13156.6844 297 39,075.35
CLAVOS PARA MADERA CON kg 249.4587 4.00 997.83
CLAVOS PARA MADERA CON kg 1.9400 4.00 7.76
CLAVOS PARA CALAMINA DE 2" kg 0.7860 4.00 3.14
PLATINA DE FIERRO DE 2" X 1/2" var 159.0800 38.00 6,045.04
TUBERIA PVC ALCANT. U.F-ISO 4435 m 586.0082 26.00 15,236.21
TUBERIA PVC ALCANT. U.F-ISO 4435 m 509.3556 20.50 10,441.79
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 967.2410 60.00 58,034.46
LAJAS DE PIEDRA LABRADA m2 4090.2329 65.00 265,865.14
ARENA FINA m3 123.8249 65.00 8,048.62
ARENA GRUESA m3 908.5082 60.00 54,510.49
HORMIGON m3 1.1311 60.00 67.87
MATERIAL CLASIFICADO PARASUB m3 1441.6014 30.00 43,248.04
AGUA PUESTA EN OBRA m3 548.7517 0.80 439.00
TECNOPOR m 82.5000 12.71 1,048.58
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5  bol 23005.5988 23.00 529,128.77
ANTEOJOS CONTRAEL POLVO und 4.0000 6.36 25.44
MADERA TORNILLO PARA p2 6907.4306 3.50 24,176.01
ESTACAS DE MADERA und 193.5296 1.50 290.29
TRIPLAY DE 4'x8'x4 mm pin 29.7220 20.08 506.82
MADERA CORRIENTE p2 36.2160 2.20 79.68
MADERA ROLLIZO DE EUCALIPTO und 3.0000 5.00 15.00
BISAGRAS DE FIERRO DE 3/8" und 82.0000 8.47 694.54
LIJA DE FIERRO #80 plg 82.0000 1.20 98.40
PINTURA ESMALTE gal 9.6765 34.00 329.00

PINTURA ESMALTE gal 42.5250 34.00 1,445.85
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Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MATERIALES
PINTURA ESMALTE gal 42.5250 34.00 1,445.85
PINTURA ANTICORROSIVA gal 12.3000 34.00 418.20
THINNER ACRILAR TEKNO gal 12.3000 16.00 196.80
CINTA AISLANTE und 33.5000 1.50 50.25
CINTA SENALIZADORA m 300.0000 2.00 600.00
ACONDICIONAMIENTO DE jgo 130.0000 45.00 5,850.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE und 279.1700 26.00 7,258.42
SOLDADURA DE 3/16" kg 41.0000 28.00 1,148.00
PROYECTOR MULTIMEDIA und 1.0000 30.00 30.00
PASTORAL PATRIMONIAL PARA jgo 55.0000 180.00 9,900.00
LUMINARIA PARA ALUMBRADO jgo 55.0000 45.00 2,475.00
CASCO TIPO JOCKEY DE und 2.0000 9.00 18.00
PROTECTOR DE OIDOS und 4.0000 11.80 47.20
RESPIRADOR CONTRA POLVO und 4.0000 25.00 100.00
GUANTES DE CUERO par 4.0000 7.60 30.40
CHALECO REFLECTIVO und 1.0000 15.00 15.00
UNIFORME PARA OBRERO jgo 2.0000 45.00 90.00
ZAPATOS DE SEGURIDAD par 2.0000 39.00 78.00
CONOS REFLECTANTES und 1.0000 12.56 12.56
CINTA DE SEGURIDAD und 0.2450 65.00 15.93
ALARMAS AUDIBLES und 1.0000 250.00 250.00
CONDUCTOR DE CU. TEMPLE m 137.5000 8.00 1,100.00
CONDUCTOR TIPO NYY m 2021.5000 6.00 12,129.00
LAPICES und 3.0000 1.00 3.00
LAPTOP CORI |7 PARA GESTION DE und 1.0000 100.00 100.00
TENDIDO DE CONDUCTOR m 195.0000 12.00 2,340.00
PAPEL BOND A- cto 1 223 22.30
FOLDER und 50 03 15.00
CALAMINA N°31 DE 0.83MX1.83MX2.7Mi pln 14.862 19.49 289.66
CARTEL DE OBRADE 3.5M. X 2.5M. und 1.00 150.00 150.00
CARTEL D/SEGURIDAD und 4.00 150.00 600.00
1,112,049.20
COSTO DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - SERVICIOS 65,890.33
Codigo  Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
EQUIPOS
TEODOLITO dia 4.8382 7.50 36.290
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4,465.180
EQUIPOS DE SEGURIDAD %mo 246.280
MEGOMETRO hm 4.4801 8.00 35.840
SOLDADURA ELECTRICA hm 4.6453 9.00 41.810
PRUEBAS DE ILUMINACION und 4.0000 30.00 120.000
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO hm 16.8210 27.00 454.170
MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg hm 60.3936 10.00 603.940
COMPRESORA NEUMATICA 125-175 hm 30.1968 80.00 2,415.740
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE hm 34.0065 150.00 5,100.980
RETROEXCAVADORA SOBRE hm 64.8765 180.00 11,677.770
MOTONIVELADORA 125HP hm 30.6900 150.00 4,603.500
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 186.3711 100.00 18,637.110
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP hm 279.3184 12.00 3,351.820
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 hm 594.2704 15.00 8,914.060
PINZA AMPERIMETRICA hm 4.4801 8.00 35.840
INSTALACION PROVISIONAL SS.HH. Y glb 1.0000 650.00 650.000
INSTALACION DE KIT DE EMPALME jgo 130.0000 18.00 2340000
DE CABLE NYY DE 3-1X120mm2 ’
SC BASUREROS BASCULANTES und 14.0000 120.00 1,680.000
SC MOVILIZACION Y glb 4.0000 120.00 480.000
65,890.33
Total Sl. 1,326,049.35
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EVALUACION Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA PROPONER UNA

TESIS: MEJOR ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE PAVIMENTOS
FECHA: JUNIO DEL 2017
CcODIGO ESPECIFICADE GASTOS/INFRAESTRUCTURA VIAL C.DIRECTO
2.6.23.24 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - PERSONAL 37,000.00
2.6.23.25 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 20,592.64
2.6.23.26 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - SERVICIOS 26,860.00
TOTAL COSTO DIRECTO 84,452.64
DESAGREGADO DEL PRESUPUESTO ANALITICO
GASTOS GENERALES VARIABLES Y FIJOS
2.6.23.24 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - PERSONAL 37,000.00
N° PERS. Recurso Unidad Factor Cantidad Precio S/. Parcial S/.
PERSONAL
ING RESIDENTE DE OBRA MES 1.00 2.00 5000.00 10000.000
ING. ELECTRICISTA MES 1.00 1.00 4000.00 4000.000
ASISTENTE TECNICO MES 1.00 2.00 3000.00 6000.000
PROFESIONAL ADMINISTRATIVO MES 1.00 2.00 2200.00 4400.000
ASISTENTE ADMINISTRATIVO MES 1.00 2.00 2000.00 4000.000
MAESTRO DE OBRAI MES 1.00 2.00 2500.00 5000.000
ALMACENERO MES 1.00 2.00 1800.00 3600.000
37,000.000
Caédigo Recurso Unidad Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
BIENES
c) Materiales medicos y medicinas
AGUA OXIGENADA FRASCO 2.00 3.00 6.00
ALCOHOL LTS 2.00 6.00 12.00
ALGODON X 25 GR PQTE 5.00 2.00 10.00
YODO LTS 2.00 16.00 32.00
PANADOL CJA 1.00 40.00 40.00
AMPICILINA CJA 1.00 50.00 50.00
BACTRIN FORTE CJA 1.00 51.05 51.05
MILANTA 150 ML UND 2.00 15.00 30.00
VENDAS ELASTICAS UND 2.00 5.00 10.00
ESPADRAPO 2.5"X5CM ROLLO 2.00 6.00 12.00
ASPIRINA CJA 2.00 30.00 60.00
313.050
2.6.23.2COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 20,592.64
Codigo Recurso Unidad Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
BIENES
A) Vestuarios
CASCO DE SEGURIDAD COLOR BLANCO UND 3.00 6.00 18.00
CASCO DE SEGURIDAD (color 20 naranja - 05 azul - 05 amarillo ) UND 4.00 10.00 40.00
ZAPATO DE CUERO PUNTA DE ACERO TALLAS (39,40,42) PAR 3.00 60.00 180.00
ZAPATOS DE CUERO REFORZADO PUNTA ACERO UND 4.00 280.00 1,120.00
LENTES OSCUROS UV, DISENO PANORAMICO UND 3.00 10.00 30.00
CINTA DE SEGURIDAD X 100M COLOR ROJO Y AMARILLO ROLLO 1.00 25.00 25.00
MASCARILLA DE PROTECCION PARA LA FOSA NASAL UND 2.00 15.00 30.00
TAPON PARALOS OIDOS UND 3.00 8.00 24.00
CHALECOS DE SEGURIDAD DE POLYESTER UND 3.00 80.00 240.00
CHALECOS DE SEGURIDAD DE POLYESTER T/MCOLOR NARANJA UND 4.00 35.00 140.00

1,847.000
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Codigo Recurso Unidad Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
BIENES
d) Materiales de escritorio
ARCHIVADOR DE LOMO ANCHO PARA FORMATO A-4 UND 4.00 8.00 32.00
BORRADOR BR40 UND 3.00 0.50 1.50
CDR UND 15.00 1.50 22.50
CLIP WINGO PEQUENO X 100 UNID CJA 5.00 0.70 3.50
CINTA MASKING X 1/2" UND 5.00 3.00 15.00
CORRECTOR UND 3.00 8.00 24.00
CUADERNO 50 HJAS UND 10.00 0.80 8.00
CUADERNO DE OBRA 1X3COPIAS X 50 HOJAS (AUTOCOPIATIVO) UND 4.00 50.00 200.00
CUADERNO ESPIRALADO 200 HJAS UND 5.00 8.00 40.00
TALONARIO DE PARTE DIARIO DE MAQUINARIA UND 3.00 20.00 60.00
CUTER GRANDE UND 3.00 5.50 16.50
ENGRAMPADOR UND 1.00 13.00 13.00
FASTENERX50 UND CJA 4.00 6.00 24.00
FILES UND 10.00 0.20 2.00
LAPICERO AZUL/NEGRO 033 FABER CASTELL UND 20.00 1.00 20.00
LIBRETA DE CAMPO UND 2.00 7.00 14.00
PAPEL CARBON X100 HJAS CJA 1.00 21.64 21.64
PAPEL FOTOCOPIA 80 GR A-4 MLL 8.00 38.00 304.00
PEGAMENTO EN BARRA UND 3.00 4.50 13.50
PERFORADOR S/C UND 2.00 12.00 24.00
PLUMONES DELGADOS FC 45 UND 5.00 1.00 5.00
PLUMONES GRUESOS PARA PAEL FC UND 5.00 1.70 8.50
POST IT CUADRADO COLORES PZA 5.00 2.80 14.00
PORTAMINAS UND 3.00 18.00 54.00
REPUESTOS PARA PORTAMINAS UND 5.00 1.49 7.45
RESALTADOR UND 5.00 2.00 10.00
SELLO DE OBRA UND 4.00 20.00 80.00
PERFORADOR INDUSTRIAL CON PALANCA PARA 250 HOJAS A MAS UND 1.00 100.00 100.00
ENGRAPADOR INDUSTRIAL CON PALANCA PARA 250 HOJAS A MAS UND 1.00 100.00 100.00
TONER PARA IMPRESORA LASER A4 UND 3.00 180.00 540.00
KIT CARTUCHO DE TINTA PARA IMPRESORA FORMATO A4 UND 2.00 150.00 300.00
KIT CARTUCHO DE TINTA PARA IMPRESORA FORMATO A1 UND 2.00 700.00 1,400.00
TALONARIO DE MOVIMIENTO DE ALMACEN UND 10.00 20.00 20.00
OTROS GLB 1.00 150.00 150.00
3,648.090
Codigo Recurso Unidad Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
BIENES
f) Equipo y material duradero
EQUIPO DE COMPUTO I7 LAPTOP UND. 1.00 4,500.00 4,500.00
IMPRESORA FORMATO A1 UND. 1.00 3,500.00 3,500.00
IMPRESORA FORMATO A4 LASER UND. 1.00 500.00 500.00
IMPRESORA DE CARTUCHO DE INYECCION DE TINTA, UND. 1.00 700.00 700.00
STAND DE MELAMINA UND. 1.00 250.00 250.00
ESCRITORIO DE MELAMINA UND. 2.00 45000 452.00
MEMORIAS USB UND. 4.00 50.00 200.00
SILLAS GIRATORIA UND. 5.00 50.00 250.00
©10,352.000
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio$S/. Parcial S/.
BIENES
e) Combustible, carburantes lubricantes
PETROLEO B5-S50 (CAMIONETA DE OBRA) GLN 3 gal/dia 180.00 2,070.00
GASOLINA (MAQUINARIA LIVIANA) GLN 30.00 30.00

2,070.000
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2.6.23.2COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - SERVICIOS 26,860.00
Caodigo Recurso Unidad Factor Cantidad Precio S/. Parcial S/.
SERVICIOS

ALQ. DE CAMIONETA 4 X 4 MES 1.00 3.00 3,500.00 10,500.00

SERVICIO DE TRANSPORTE NACIOM GLB 1.00 0.50 5,000.00 2,500.00

RADIO DIFUSION GLB 1.00 1.00 3,000.00 ’ 3,000.00

SERVICIO DE PERITAJE ( ESTADO F SERVICIO 1.00 5,000.00 5,000.00

SERVICIO DE PLOTEO E IMPRESION GLB 1.00 2,500.00 2,500.00

ALQUILER DE OFICINA MES 1.00 4.00 800.00 3,200.00

LEGALIZACION DE CUADERNO DE C UND 4.00 40.00 160.00
26,860.000

Total S/. 84,452.64

RESUMEN PRESUPUESTO ANALITICO - GASTOS SUPERVISION

TESIS: EVALUACION Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA
PROPONER UNA MEJOR ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE PAVIMENTOS

FECHA: JUNIO DEL 2017
CcODIGO ESPECIFICADE GASTOS/INFRAESTRUCTURAVIAL C.DIRECTO
26.23.24 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - PERSONAL 11,000.00
26.23.25 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 677.08
2.6.23.26 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - SERVICIOS 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 11,677.08

DESAGREGADO DEL PRESUPUESTO ANALITICO
GASTOS SUPERVISION

2.6.23.2 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - PERSONAL 11,000.00

Recurso Unidad Factor Cantidad Precio S/. Parcial S/.

PERSONAL

SUPERVISOR DE OBRA MES 1.00 2.00 5500 11000
~ 11,000.000
2.6.23.2 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 677.08

Codigo Recurso Unidad Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

BIENES
A) Vestuarios

CASCOS DE PROTECCION TIPO KW UND 1.00 20.00 20.00
LENTES DE PROTECCION UND 1.00 12.00 12.00
BOTAS DE GOMA PAR 1.00 35.00 35.00
PONCHOS PARA LLUVIA UND 1.00 35.00 35.00
CANDADOS UND 2.00 30.00 60.00

162.000
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Cédigo Recurso Unidad Unidad  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
BIENES
d) Materiales de escritorio

ARCHIVADOR DE LOMO ANCHO UND 2.00 9.00 18.00
BORRADOR BR40 UND 2.00 0.50 1.00
CDR UND 1.00 3.60 3.60
CLIP WINGO PEQUENO X 100 UN CJA 1.00 0.90 0.90
CINTA MASKING X 1/2" UND 2.00 3.00 6.00
CORRECTOR UND 2.00 8.00 16.00
CUADERNO 50 HJAS UND 2.00 0.80 1.60
CUADERNO ESPIRALADO 200 H. UND 2.00 8.00 16.00
CUTER GRANDE UND 2.00 5.50 11.00
ENGRAMPADOR UND 1.00 13.00 13.00
FASTENERX50 UND CJA 2.00 6.00 12.00
LAPICERO AZUL/NEGRO 033 FAE UND 4.00 1.00 4.00
LIBRETA DE CAMPO UND 1.00 3.50 3.50
PAPEL CARBON X100 HJAS CJA 1.00 19.50 19.50
PAPEL FOTOCOPIAB0 GR A4  MLL 1.00 32.00 32.00
PEGAMENTO EN BARRA UND 2.00 4.50 9.00
PERFORADOR S/C UND 1.00 12.00 12.00
PLUMONES DELGADOS FC 45  UND 1.00 0.38 0.38
PLUMONES GRUESOS PARAPA UND 1.00 1.70 1.70
POST IT CUADRADO COLORES PZA 3.00 2.80 8.40
PORTAMINAS UND 1.00 2.00 2.00
REPUESTOS PARA PORTAMINA¢ UND 1.00 1.50 1.50
RESALTADOR UND 1.00 2.00 2.00
SELLO DE OBRA UND 1.00 20.00 20.00
CARTUCHO DE TINTA PARA IMP} UND 2.00 150.00 300.00

515.080

RESUMEN PRESUPUESTO ANALITICO - GASTOS LIQUIDACION

EVALUACION Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA

TESIS: PROPONER UNA MEJOR ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE
PAVIMENTOS

FECHA: JUNIO DEL 2017
cODIGO ESPECIFICADE GASTOS/INFRAESTRUCTURA VIAL C.DIRECTO
2.6.23.24 |COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - PERSONA 11,000.00
2.6.23.25 |COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 3,180.05
2.6.23.26 |COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - SERVICIOY 2,750.00

TOTAL COSTO DIRECTO 16,930.05
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2.6.23.25 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 1,797.69
Cddigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
BIENES

a) Materiales de escritorio
ARCHIVADOR DE LOMO ANCHO PARAFORMA UND 3.00 9.00 27.00
CDR UND 3.00 3.60 10.80
CUADERNO 50 HJAS UND 2.00 0.80 1.60
LIBRETA DE CAMPO UND 2.00 3.50 7.00
PAPEL FOTOCOPIA 80 GR A-4 MLL 3.00 32.00 96.00
POST IT CUADRADO COLORES PZA 3.00 2.80 8.40
PORTAMINAS UND 2.00 18.00 36.00
REPUESTOS PARA PORTAMINAS UND 3.00 1.50 4.50
RESALTADOR UND 3.00 2.00 6.00
SELLO DE OBRA UND 1.00 20.39 20.39
217.690
b) Combustible, carburantes lubricantes
6 dias PETROLEO D - 2 (CAMIONETA DE OBRA) GLN 5 gal/dia 30.00 480.00
480.000
c) Equipo y material duradero
IMPRESORA LASER UND. 1.00 1,100.00 1,100.00
impresion de 16 PPM p/papel A4
1,100.000
DESAGREGADO DEL PRESUPUESTO ANALITICO
GASTOS LIQUIDACION
2.6.23.24 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - PERSONAL 11,000.00
Recurso Unidad Factor Cantidad Precio S/. Parcial S/.
PERSONAL
ING. LIQUIDADOR DE OBRA  MES 1.00 4500 4500
ASISTENTE TECNICO MES 1.00 2500 2500
CONTADOR MES 1.00 4000.00 4000
11,000.000
2.6.23.25 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 3,180.05
Caédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
BIENES
A) Vestuarios
CASCOS DE PROTECCION"  UND 20.00 20.00
20.000
B) Materiales de consumo
TONER PARA IMPRESORAL  UND 400.00 400.00

400.000




365

RESUMEN GASTOS EXPEDIENTE TECNICO

EVALUACION'Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA
PROYECTO: PROPONER UNA MEJOR ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE
PAVIMENTOS

FECHA: JUNIO DEL 2017

cODIGO ESPECIFICADE GASTOS/INFRAESTRUCTURAVIAL C.DIRECTO
2.6.23.24 [COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - PERSONA 8,500.00
2.6.23.25 |COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - BIENES 1,797.69
2.6.23.26 [COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - SERVICIO 875.00
TOTAL COSTO DIRECTO 11,172.69
2.6.23.2 6 COSTOS DE CONST. POR ADMINISTRACION DIRECTA - SERVICIOS 875.00
Codigo  Recurso Unidad Factor Cantidad Precio S/. Parcial S/.
SERVICIOS
CAMIONETADOBLE CABINA2 TON  MES 0.25 1.00 3,500.00 875.00
875.000

Total S/. 11,172.69
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Anexo 5.2.5. Andlisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EVALUACION Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA PROPONER UNA

Presupuesto e JoR ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE PAVIMENTOS
Subpresupuesto PAVIMENTACION AV. PRADO ALTO Fecha presupuesto 15/11/2017
Partida 01.01.01 CONSTRUCCION OFICINAS Y ALMACEN
Rendimiento m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 52.03
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0267 18.36 0.49
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0267 13.84 0.37
0.86
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.6000 4.00 2.40
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0700 4.00 0.28
02041200020002 CLAVOS PARA CALAMINA DE 2" kg 0.0393 4.00 0.16
02310500010007 TRIPLAY DE 4'x 8'x 4 mm pln 1.4861 20.08 29.84
0231100002 MADERA CORRIENTE p2 1.8108 2.20 3.98
02903200090039 CALAMINA N°31 DE 0.83MX1.83MX2.7MI pln 0.7431 19.49 14.48
51.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.86 0.03
0.03
Partida 01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS - VESTIDOR
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 650.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0303010023 INSTALACION PROVISIONAL SS.HH. Y'' glb 1.0000 650.00 650.00
650.00
Partida 01.01.03 CARTEL DE OBRA 3.5M. X 2.5M.
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 490.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 4.0000 15.39 61.56
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 13.84 221.44
283.00
Materiales
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 1.9400 4.00 7.76
'0207030001 HORMIGON m3 0.2500 60.00 15.00
'0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0300 0.80 0.02
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.5000 23.00 11.50
'02311900010003 MADERA ROLLIZO DE EUCALIPTO D= 4 und 3.0000 5.00 15.00
'0292040001 CARTEL DE OBRA DE 3.5M. X 2.5M. und 1.0000 150.00 150.00
199.28
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 283.00 8.49
8.49

Partida n1 01 n4 INSTAI ACION PROVISINNAI DF AGLIA



Partida
Rendimiento
Cadigo
0101010003
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Caodigo

0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010005

0301010006
03011700020002
Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010003

0101010005

0301010006
03011400020004
03011400060002
Partida
Rendimiento
Cédigo
'0101010003

'0101010005

'0301010006
'03011700020002

01.01.04 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.8000 18.36
PEON hh 0.1000 0.8000 13.84
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.76
01.02.01.01 DESMONTAJE DE VANOS
und/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 0.5000 0.5000 13.84
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.92
01.02.01.02 DEMOLICION LOSAS DE CONCRETO
m3/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0533 18.36
PEON hh 0.5000 0.0267 13.84
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.35
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS hm 1.0000 0.0533 180.00
01.02.01.03 DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.10 m
m3/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.1600 18.36
PEON hh 1.0000 0.0800 13.84
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.05
MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg hm 2.0000 0.1600 10.00
COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PC hm 1.0000 0.0800 80.00
01.02.02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE H=0.20 m
m3/DIA 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0145 18.36
PEON hh 2.0000 0.0291 13.84
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.67
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS hm 1.0000 0.0145 180.00

367

26.53
Parcial S/.
14.69
11.07
25.76

0.77
0.77

713
Parcial S/.

6.92
6.92

0.21
0.21

10.98
Parcial S/.

0.98
0.37
1.35

0.04
9.59
9.63

12.17
Parcial S/.

2.94
1.1
4.05

0.12
1.60
6.40
8.12

3.31
Parcial S/.
0.27
0.40
0.67

0.03
2.61



Partida
Rendimiento
Cadigo

0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Caodigo
0101010003

0101010005

0301010006
03012200040001
Partida
Rendimiento
Caodigo

04240100010001

Partida
Rendimiento
Codigo

0101010005
0101030000

0231040001
'0240020001

'0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo

'0222030006
'02670100010009
'0267030009
'02670400070002
'0267050001
'0267060018
'0267060019
'0267070007
'0267110024

368

01.02.02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
m2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 1.42
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.1000 13.84 1.38
1.38
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.38 0.04
0.04
01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
m3/DIA 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m3 5.29
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 3.0000 0.0436 18.36 0.80
PEON hh 0.5000 0.0073 13.84 0.10
0.90
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.90 0.03
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 3.0000 0.0436 100.00 4.36
4.39
01.02.03.01 MOVIMIENTO DE EQUIPO
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 480.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Subcontratos
SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 4.0000 120.00 480.00
480.00
01.02.04.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
m2/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.28
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 0.5000 0.0040 13.84 0.06
TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0080 18.36 0.15
0.21
Materiales
ESTACAS DE MADERA und 0.0200 1.50 0.03
PINTURA ESMALTE gal 0.0010 34.00 0.03
0.06
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.21 0.01
0.01
01.03.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 419.97
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. = Parcial S/.
Materiales
ANTEOJOS CONTRA EL POLVO und 4.0000 6.36 25.44
CASCO TIPO JOCKEY DE SEGURIDAD und 2.0000 9.00 18.00
PROTECTOR DE OIDOS und 4.0000 11.80 47.20
RESPIRADOR CONTRA POLVO und 4.0000 25.00 100.00
GUANTES DE CUERO par 4.0000 7.60 30.40
CHALECO REFLECTIVO und 1.0000 15.00 15.00
UNIFORME PARA OBRERO jgo 2.0000 45.00 90.00
ZAPATOS DE SEGURIDAD par 2.0000 39.00 78.00
CINTA DE SEGURIDAD und 0.2450 65.00 15.93

419.97



Partida
Rendimiento
Codigo
'0101010004

'0101010005

0241050002
0267110013
0271050142
0292040002

0301010006

Partida
Rendimiento
Caodigo
0103010013
0261030004
0290060001
0290060004
02901500120003
02901800040006
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010005
03011600010003
03012200040001
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010004

0101010005

0207040003
0207070001

0301010006

01.03.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 8.0000 15.39
PEON hh 1.0000 8.0000 13.84
Materiales
CINTA SENALIZADORA m 300.0000 2.00
CONOS REFLECTANTES und 1.0000 12.56
ALARMAS AUDIBLES und 1.0000 250.00
CARTEL D/SEGURIDAD und 4.0000 150.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 233.84
01.03.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Mano de Obra
INGENIERO DE SEGURIDAD mes 2.0000 200.00
Materiales
PROYECTOR MULTIMEDIA und 1.0000 30.00
LAPICES und 3.0000 1.00
LAPTOP CORI | 7 PARA GESTION DE St und 1.0000 100.00
PAPEL BOND A-4 cto 1.0000 22.30
FOLDER und 50.0000 0.30
02.01.01.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
m3k/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3k
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 0.1000 0.0023 13.84
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-1 hm 1.0000 0.0229 150.00
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0229 100.00
02.01.02.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE
m3/DIA 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.5000 0.0073 15.39
PEON hh 1.0000 0.0145 13.84
Materiales
MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB B/ m3 0.7400 30.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 0.80
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.31

369

1,703.42
Parcial S/.

123.12
110.72
233.84

600.00
12.56
250.00
600.00
1,462.56

7.02
7.02

570.30
Parcial S/.

400.00
400.00

30.00
3.00
100.00
22.30
15.00
170.30

5.76
Parcial S/.

0.03
0.03

3.44
2.29
5.73

22.53
Parcial S/.

0.11
0.20
0.31

22.20
0.01
22.21

0.01
0.01



Partida 02.01.02.02 EXTENDIDO RIEGO Y COMPACTADO DE LA SUB BASE
Rendimiento m2/DIA 650.0000 EQ. 650.0000 )sto unitario directo por : m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0123
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0123
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
0301200002 MOTONIVELADORA 125HP hm 0.5000 0.0062

Partida 02.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 )sto unitario directo por : m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1600
Materiales
02040100010 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2500
02041200010 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1300
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRAD( p2 3.6200
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

Partida 02.01.03.02 CONCRETO f'c = 300 kg/cm2

Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 )sto unitario directo por : m3
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200
0101010005 PEON hh 6.0000 1.9200
Materiales
'02070100010 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5100
'02070200010 ARENA GRUESA m3 0.4500
'0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1890
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 13.3400
Equipos

'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
'03012900010 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3000 0.0960
'03012900030 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP} hm 1.0000 0.3200
Partida 02.01.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 osto unitario directo por : kg
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
'0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0032
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320
Materiales
'02040100010 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500
'0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0300
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

1.35

Precio S/.

18.36
13.84

0.80

0.40

150.00

22.52

Precio S/.

18.36
13.84

4.00
4.00
3.50

8.09

409.01

Precio S/.

18.36
15.39
13.84

60.00
60.00

0.80
23.00

37.37
12.00
15.00

3.83

Precio S/.

18.36
15.39

4.00
2.97

0.55

370

Parcial S/.

0.23
0.17
0.40

0.01
0.01

0.01
0.93
0.94

Parcial S/.

5.88
2.21
8.09

1.00
0.52
12.67
14.19

0.24
0.24

Parcial S/.

5.88
4.92
26.57
37.37

30.60
27.00
0.15
306.82
364.57

1.12
1.15
4.80
7.07

Parcial S/.

0.06
0.49
0.55

0.20
3.06
3.26

0.02
0.02



Partida
Rendimiento
Codigo
'0101010003

'0101010005

'02010500010006
'02070200010002
'0210040006

0301010006

Partida
Rendimiento
Caodigo

0101010005

0207070001

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010004
0101010005
02400200010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Cadigo
0101010004
0101010005

02400200010005

0301010006

02.01.03.04 SELLADO DE JUNTA DE DILATACION
m/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad = Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0178 18.36
PEON hh 1.0000 0.0178 13.84
Materiales
ASFALTO RC-250 gal 0.0150 15.00
ARENA GRUESA m3 0.0050 60.00
TECNOPOR m 0.0200 12.71
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.58
02.01.03.05 CURADO DE CONCRETO
m2/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 0.5000 0.0040 13.84
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 0.80
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.06
02.01.04.01 SENALIZACION HORIZOONTAL EN PAVIMENTO
m/DIA 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0123 15.39
PEON hh 0.5000 0.0062 13.84
Materiales
PINTURA ESMALTE gal 0.0150 34.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.28
02.01.04.02 SENALIZACION VERTICALES
m/DIA 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0123 15.39
PEON hh 0.5000 0.0062 13.84
Materiales
PINTURA ESMALTE gal 0.0150 34.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.28

371

1.38
Parcial S/.
0.33
0.25
0.58
0.23
0.30
0.25
0.78

0.02
0.02

0.07
Parcial S/.

0.06
0.06

0.01
0.01

0.00

0.80
Parcial S/.
0.19
0.09
0.28

0.51
0.51

0.01
0.01

0.80
Parcial S/.
0.19
0.09
0.28

0.51
0.51

0.01
0.01



Partida
Rendimiento
Cadigo
0101010004

0101010005

0207040003
0207070001

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003
0101010005

0207070001

0301010006
0301100008
Partida
Rendimiento
Cadigo
0101010003

0101010005

0207030001
0207070001
0213010001

0301010006
03012900030002
Partida
Rendimiento
Cadigo
0101010003

0101010005

'02040100010001
'02041200010005
0231010002

'0301010006

372

02.02.01.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE
m3/DIA 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m3 22.53
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.5000 0.0073 15.39 0.11
PEON hh 1.0000 0.0145 13.84 0.20
0.31
Materiales
MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB B/ m3 0.7400 30.00 22.20
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 0.80 0.01
22.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.31 0.01
0.01
02.02.01.02 EXTENDIDO Y COMPACTADO DE LA SUB BASE
m2/DIA 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m2 0.93
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0123 18.36 0.23
PEON hh 2.0000 0.0246 13.84 0.34
0.57
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 0.80 0.01
0.01
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.57 0.02
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PL hm 1.0000 0.0123 27.00 0.33
0.35
02.02.02.01 SOLADO EN ZARDINEL
m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 25.16
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0800 18.36 1.47
PEON hh 7.0000 0.5600 13.84 7.75
9.22
Materiales
HORMIGON m3 0.0890 60.00 5.34
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 0.80 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3960 23.00 9.11
14.46
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.22 0.28
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP} hm 1.0000 0.0800 15.00 1.20
1.48
02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m2/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 22.52
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. = Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 18.36 5.88
PEON hh 0.5000 0.1600 13.84 2.21
8.09
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2500 4.00 1.00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1300 4.00 0.52
MADERA TORNILLO PARA ENCOFRAD( p2 3.6200 3.50 12.67
14.19
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.09 0.24

0.24



Partida 02.02.02.03 CONCRETO f'c = 210 kg/cm2

Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 )sto unitario directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200
0101010005 PEON hh 6.0000 1.9200
Materiales
02070100010 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5300
02070200010 ARENA GRUESA m3 0.5200
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1850
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
03012900010 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3000 0.0960
03012900030 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP, hm 1.0000 0.3200

Partida 02.02.02.04

Rendimiento m/DIA 450.0000 EQ. 450.0000
Caodigo Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh
0101010005 PEON hh
Materiales
02010500010 ASFALTO RC-250 gal
02070200010 ARENA GRUESA m3
0210040006 TECNOPOR m
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
Partida 02.02.02.05 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000
Cadigo Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
0101010005 PEON hh
Materiales
'0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
Partida 02.03.01.01
Rendimiento m3/DIA 550.0000 EQ. 550.0000
Caodigo Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
'0101010004 OFICIAL hh
0101010005 PEON hh
Materiales
'0207040003 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB B/m3
'0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

SELLADO DE JUNTA DE DILATACION

;osto unitario directo por : m

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad
0.0178
0.0178

0.0150
0.0050
0.0200

3.0000

)sto unitario directo por : m2

Cuadrilla

0.5000

Cantidad

0.0040

0.0100

3.0000

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE

)sto unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.5000
1.0000

Cantidad

0.0073
0.0145

0.7400
0.0150

3.0000

331.38

Precio S/.

18.36
15.39
13.84

60.00
60.00

0.80
23.00

37.37
12.00
15.00

1.38

Precio S/.

18.36
13.84

15.00
60.00
12.71

0.58

0.07

Precio S/.

13.84

0.80

22.53

Precio S/.

15.39
13.84

30.00
0.80

0.31
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Parcial S/.

5.88
4.92
26.57
37.37

31.80
31.20
0.15
223.79
286.94

1.12
1.15
4.80
7.07

Parcial S/.

0.33
0.25
0.58

0.23
0.30
0.25
0.78

0.02
0.02

Parcial S/.

0.06
0.06

0.01
0.01

0.00

Parcial S/.

0.11
0.20
0.31

22.20
0.01
22.21

0.01
0.01



Partida 02.03.02.01 CONCRETO fc=175 kg/cm2

Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 )sto unitario directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200
'0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200
'0101010005 PEON hh 6.0000 1.9200
Materiales
'02070100010 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5500
'02070200010 ARENA GRUESA m3 0.5400
'0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1850
'0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.4300
Equipos

'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
'03012900010 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.3200
'03012900030 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP! hm 1.0000 0.3200

Partida 02.03.02.02
Rendimiento m2/DIA 140.0000 EQ. 140.0000
Caodigo Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
'0101010003 OPERARIO hh
'0101010005 PEON hh
Materiales
'02070100010 LAJAS DE PIEDRA LABRADA m2
'02070200010 ARENA FINA m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
Partida 02.03.02.03 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000
Cadigo Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
0101010005 PEON hh
Materiales
'0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
Partida 02.04.01.01
Rendimiento m3/DIA 550.0000 EQ. 550.0000
Caodigo Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
'0101010004 OFICIAL hh
0101010005 PEON hh
Materiales
'0207040003 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB B/m3
'0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

REVESTIMIENTO CON LAJA DE PIEDRA

Cuadrilla

3.0000
1.5000

Cuadrilla

0.5000

Cuadrilla

0.5000
1.0000

)sto unitario directo por : m2

Cantidad
0.1714
0.0857

1.0300
0.0300
0.2700

3.0000

)sto unitario directo por : m2

Cantidad

0.0040

0.0100

3.0000

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO P/SUB BASE

)sto unitario directo por : m3

Cantidad

0.0073
0.0145

0.7400
0.0150

3.0000

306.57

Precio S/.

18.36
15.39
13.84

60.00
60.00

0.80
23.00

37.37
12.00
15.00

79.58

Precio S/.

18.36
13.84

65.00
65.00
23.00

0.07

Precio S/.

13.84

0.80

22.53

Precio S/.

15.39
13.84

30.00
0.80

0.31

374

Parcial S/.

5.88
4.92
26.57
37.37

33.00
32.40
0.15
193.89
259.44

1.12
3.84
4.80
9.76

Parcial S/.

3.15
1.19
4.34

66.95
1.95
6.21

75.11

0.13
0.13

Parcial S/.

0.06
0.06

0.01
0.01

0.00

Parcial S/.

0.11
0.20
0.31

22.20
0.01
22.21

0.01
0.01



Partida
Rendimiento
Cadigo
'0101010003

'0101010005

'02040100010001
'02041200010005
0231010002

'0301010006

Partida
Rendimiento
Cadigo
'0101010004

'0101010005

'02070200010001
0213010001

'0301010006

Partida
Rendimiento
Cédigo
'0101010003
'0101010005

'0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo

'0101010005

'02070200010002

'0301010006

02.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m2/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 18.36
PEON hh 0.5000 0.1600 13.84
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2500 4.00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1300 4.00
MADERA TORNILLO PARA ENCOFRAD( p2 3.6200 3.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.09

02.04.02.04 SELLADO DE JUNTA CON MORTERO
m/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0533 15.39
PEON hh 2.0000 0.1067 13.84
Materiales
ARENA FINA m3 0.0300 65.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0250 23.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.30

03.01.01.01
m3/DIA 4.0000 EQ. 4.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03.01.01.02 CAMA DE ARENA
m3/DIA 36.0000 EQ. 36.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
ARENA GRUESA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

EXCAVACION Y PERFILADO DE ZANJAS

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
0.1000 0.2000 18.36
1.0000 2.0000 13.84

3.0000 31.35

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
0.5000 0.1111 13.84
0.0500 60.00
3.0000 1.54

375

22.52
Parcial S/.
5.88
2.21
8.09
1.00
0.52
12.67
14.19

0.24
0.24

4.95
Parcial S/.
0.82
1.48
2.30
1.95
0.58
2.53

0.12
0.12

32.29
Parcial S/.
3.67
27.68
31.35

0.94
0.94

4.59
Parcial S/.

1.54
1.54

3.00
3.00

0.05
0.05
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Partida 03.01.01.03 TUBERIA PVC ALCANT. U. F. - 1ISO 4435 S-20 300mm L=6.00m
Rendimiento m/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m 27.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 18.36 0.49
'0101010005 PEON hh 0.5000 0.0133 13.84 0.18
0.67
Materiales
'02050700020026 TUBERIA PVC ALCANT. U.F-ISO 4435 S- m 1.0300 26.00 26.78
26.78
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.67 0.02
0.02
Partida 03.01.01.04 TUBERIA PVC ALCANT. U. F. - 1SO 4435 S-20 250mm L=6.00m
Rendimiento m/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m 21.81
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. @ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 18.36 0.49
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0133 13.84 0.18
0.67
Materiales
'02050700020027 TUBERIA PVC ALCANT. U.F-ISO 4435 S- m 1.0300 20.50 21.12
21.12
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.67 0.02
0.02
Partida 03.01.01.05 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO
Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 9.84
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
'0101010005 PEON hh 0.7500 0.5000 13.84 6.92
6.92
Materiales
'0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 0.80 0.01
0.01
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.92 0.21
'0301100008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PL hm 0.1500 0.1000 27.00 2.70
2.91
Partida 03.01.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 3.83
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
'0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0032 18.36 0.06
'0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 15.39 0.49
0.55
Materiales
'02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 4.00 0.20
'0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0300 2.97 3.06
3.26
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.55 0.02

0.02



Partida
Rendimiento
Codigo
'0101010003

'0101010004

'0204020009
'02041600010005
'0237060012
'02380100020003
'0240070001
'02400800130006
0255080017

0301010006
03010300040006
Partida
Rendimiento
Cédigo

0411100017

Partida
Rendimiento
Cadigo
0101010003
0101010005
02460200010006

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004

0241020002
0271080002

0301010006

Precio S/.

18.36
15.39

45.00
38.00
8.47
1.20
34.00
16.00
28.00

11.25

03.01.02.04 REJILLA METALICA PARA ALCANTARILLAS
und/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.3333
OFICIAL hh 0.5000 0.3333
Materiales
ANGULO DE FIERRO 2"X2"X3/16" und 0.7200
PLATINA DE FIERRO DE 2" X 1/2" var 3.8800
BISAGRAS DE FIERRO DE 3/8" und 2.0000
LIJA DE FIERRO #80 plg 2.0000
PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.3000
THINNER ACRILAR TEKNO gal 0.3000
SOLDADURA DE 3/16" kg 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
SOLDADURA ELECTRICA MONOFASIC/ hm 0.1700 0.1133

03.01.02.05 BASURERO METALICO

und/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Subcontratos

SC BASUREROS BASCULANTES META und 1.0000 120.00

04.01.01.01 SUMINISTRO DE INSTALACION DE TUBERIA DE F°G° DE 3"X6.00m

und/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.2667 18.36

PEON hh 0.5000 0.1333 13.84

Materiales
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBEI und 1.0000 26.00
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.74

04.01.01.02 TENDIDO DE CCONDUCTOR UNIPOLAR NYY DE 2-1X16mm2

m/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0400 18.36

OFICIAL hh 1.0000 0.0400 15.39

Materiales
CINTA AISLANTE und 0.0200 1.50
CONDUCTOR TIPO NYY SUBTERRANEC( m 1.0000 6.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.35

9.00

377

254.79
Parcial S/.

6.12
5.13
11.25

32.40
147.44
16.94
2.40
10.20
4.80
28.00
242.18

0.34

1.02
1.36

120.00
Parcial S/.

120.00
120.00

32.94
Parcial S/.
4.90
1.84
6.74

26.00
26.00

0.20
0.20

7.42
Parcial S/.

0.73
0.62
1.35

0.03
6.00
6.03

0.04
0.04
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Partida 04.01.02.01 INSTALACION DE PASTORAL DE F°G°+ LUMINARIA SEGUN FICHA TECNICA
Rendimiento und/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 279.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 18.36 18.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 15.39 15.39
33.75
Materiales
0263050004 PASTORAL PATRIMONIAL PARA FAROI jgo 1.0000 180.00 180.00
0263050005 LUMINARIA PARA ALUMBRADO PUBLIi jgo 1.0000 45.00 45.00
02710600010005 CONDUCTOR DE CU. TEMPLE SUAVE, m 2.5000 8.00 20.00
245.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 33.75 1.01
1.01
Partida 04.01.02.02 CABLEADO DE POSTE DE 6 METROS CON CABLE UNIPOLAR NYY DE 2-1 X 6mm2
Rendimiento und/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : und 15.14
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 18.36 5.88
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.1600 15.39 2.46
8.34
Materiales
0271080002 CONDUCTOR TIPO NYY SUBTERRANEC( m 1.0500 6.00 6.30
6.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.34 0.25
0301010043 EQUIPOS DE SEGURIDAD %mo 3.0000 8.34 0.25
0.50
Partida 04.01.03.01 PRUEBAS DE AISLAMIENTO Y CONTINUIDAD
Rendimiento km/DIA 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : km 61.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.5333 18.36 9.79
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.5333 15.39 8.21
18.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.00 0.54
0301010043 EQUIPOS DE SEGURIDAD %mo 3.0000 18.00 0.54
0301020006 MEGOMETRO hm 0.5000 2.6667 8.00 21.33
0301400005 PINZA AMPERIMETRICA hm 0.5000 2.6667 8.00 21.33
43.74
Partida 04.01.03.02 PRUEBAS DE ILUMINACION
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 30.00
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0301060007 PRUEBAS DE ILUMINACION und 1.0000 30.00 30.00
30.00
Partida 04.02.01.01 ACONDICIONAMIENTO DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS SUB TERRANEAS
Rendimiento jgo/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : jgo 45.00
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
'02440100010002 ACONDICIONAMIENTO DE ACOMETIDA: jgo 1.0000 45.00 45.00

45.00



379

Partida 04.02.02.01 INSTALACION DE KIT DE EMPALME DE CABLE NYY DE 3-1x120mm2 HASTA 2x6mm2

Rendimiento jgo/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : jgo 18.00

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Equipos

'0303010024 INSTALACION DE KIT DE EMPALME DE jgo 1.0000 18.00 18.00
18.00

Partida 04.02.02.02 TENDIDO DE CONDUCTOR UNIPOLAR NYY DE 3-1X120mm2, 3-1x95mm2, 3-1x70mm2

Rendimiento m/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m 12.00

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales
'02901300020006 TENDIDO DE CONDUCTOR UNIPOLAR I m 1.0000 12.00 12.00

12.00

Anexo 5.2.6. Relacion de insumos
RELACION DE INSUMOS

Tesis: EVALUACION Y ANALISIS DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA
PROPONER UNA MEJOR ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE PAVIMENTOS

Subpresupuesto : PAVIMENTACION AV. PRADO ALTO

Fecha: 15/11/2017

Lugar: Abancay - Apurimac

Recurso Unid Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA

OPERARIO hh 2,718.5174 18.36 49,911.98
OFICIAL hh 1,261.0195 15.39 19,407.09
PEON hh 5,561.3774 13.84 76,969.46
TOPOGRAFO hh 77.4118 18.36 1,421.28
INGENIERO DE SEGURIDAD mes 2.0000 200.00 400.00

148,109.81

MATERIALES

ASFALTO RC-250 gal 61.8750 15.00 928.13
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 489.0325 4.00 1,956.13
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 638.6740 4.00 2,554.70
ANGULO DE FIERRO 2"X2"X3/16" und 29.5200 45.00 1,328.40
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 13,156.6844 2.97 39,075.35
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 249.4587 4.00 997.83
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 1.9400 4.00 7.76
CLAVOS PARA CALAMINA DE 2" kg 0.7860 4.00 3.14
PLATINA DE FIERRO DE 2" X 1/2" var 159.0800 38.00 6,045.04
TUBERIA PVC ALCANT. U.F-ISO 4435 S-20 300mm L=6.00m m 586.0082 26.00 15,236.21
TUBERIA PVC ALCANT. U.F-ISO 4435 S-20 250mm L=6.00m m 509.3556 20.50 10,441.79
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 967.2410 60.00 58,034.46
LAJAS DE PIEDRA LABRADA m2 4,090.2329 65.00 265,865.14



MATERIALES

ARENA FINA

ARENA GRUESA

HORMIGON

MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB BASE

AGUA PUESTA EN OBRA

TECNOPOR

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

ANTEOJOS CONTRA EL POLVO

MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE
ESTACAS DE MADERA

TRIPLAY DE 4'x 8 x 4 mm

MADERA CORRIENTE

MADERA ROLLIZO DE EUCALIPTO D= 4" X 5M.

BISAGRAS DE FIERRO DE 3/8"

LIJA DE FIERRO #80

PINTURA ESMALTE

PINTURA ESMALTE

PINTURA ANTICORROSIVA

THINNER ACRILAR TEKNO

CINTA AISLANTE

CINTA SENALIZADORA

ACONDICIONAMIENTO DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS SUB
TERRANEAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE F°G° DE 3"x6M
SOLDADURA DE 3/16"

PROYECTOR MULTIMEDIA

PASTORAL PATRIMONIAL PARA FAROLES Y LUMINARIAS
LUMINARIA PARA ALUMBRADO PUBLICO, CON TECNOLOGIA

LED DE GRAN AFICIENCIA, CON 32 LEDS, BLANCO NEUTRO DE

4100K

CASCO TIPO JOCKEY DE SEGURIDAD
PROTECTOR DE OIDOS

RESPIRADOR CONTRA POLVO
GUANTES DE CUERO

CHALECO REFLECTIVO

UNIFORME PARA OBRERO

ZAPATOS DE SEGURIDAD

CONOS REFLECTANTES

CINTA DE SEGURIDAD

ALARMAS AUDIBLES

CONDUCTOR DE CU. TEMPLE SUAVE, TIPO NLT 2x2.5mm"

CONDUCTOR TIPO NYY SUBTERRANEO DE COBRE UNIPOLAR

2-1 x 16mm

LAPICES
LAPTOP CORI | 7 PARA GESTION DE SONIDO

m3
m3
m3
m3
m3

bol
und
p2
und
pin
p2
und
und
plg
gal
gal
gal
gal
und
m

jgo

und
kg

und
jgo
igo

und
und
und
par
und
igo

par
und
und
und

m

und
und

123.8249
908.5082
1.1311
1,441.6014
548.7517
82.5000
23,005.5988
4.0000
6,907.4306
193.5296
29.7220
36.2160
3.0000
82.0000
82.0000
9.6765
42.5250
12.3000
12.3000
33.5000
300.0000
130.0000

279.1700
41.0000
1.0000
55.0000
55.0000

2.0000
4.0000
4.0000
4.0000
1.0000
2.0000
2.0000
1.0000
0.2450
1.0000
137.5000
2,021.5000

3.0000
1.0000

65.00
60.00
60.00
30.00
0.80
12.71
23.00
6.36
3.50
1.50
20.08
2.20
5.00
8.47
1.20
34.00
34.00
34.00
16.00
1.50
2.00
45.00

26.00
28.00
30.00
180.00
45.00

9.00
11.80
25.00

7.60
15.00
45.00
39.00
12.56
65.00

250.00

8.00

6.00

1.00
100.00
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8,048.62
54,510.49
67.87
43,248.04
439.00
1,048.58
529,128.77
25.44
24,176.01
290.29
596.82
79.68
15.00
694.54
98.40
329.00
1,445.85
418.20
196.80
50.25
600.00
5,850.00

7,258.42
1,148.00

30.00
9,900.00
2,475.00

18.00
47.20
100.00
30.40
15.00
90.00
78.00
12.56
15.93
250.00
1,100.00
12,129.00

3.00
100.00



MATERIALES

TENDIDO DE CONDUCTOR UNIPOLAR NYY DE 3-1x120mm2, 3

-1x95mm2,3-1x70mm2

m

PAPEL BOND A-4 cto
FOLDER und
CALAMINA N°31 DE 0.83MX1.83MX2.7MM pin
CARTEL DE OBRA DE 3.5M. X 2.5M. und
CARTEL D/SEGURIDAD und

EQUIPOS

TEODOLITO dia

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

EQUIPOS DE SEGURIDAD %mo

MEGOMETRO hm

SOLDADURA ELECTRICA MONOFASICA ALTERNA  hm

PRUEBAS DE ILUMINACION und

COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 hm

MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg hm

COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP  hm

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 hm

RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165  hm

MOTONIVELADORA 125HP hm

CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm

MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) hm

PINZA AMPERIMETRICA hm

INSTALACION PROVISIONAL SS.HH. Y VESTIDOR  glb

INSTALACION DE KIT DE EMPALME DE CABLE jgo

NYY DE 3-1X120mm2 HASTA 2X6mm2

SC BASUREROS BASCULANTES METALICO und

SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb

195.0000

1.0000
50.0000
14.8620

1.0000

4.0000

4.8382

4.4801
4.6453
4.0000
16.8210
60.3936
30.1968
34.0065
64.8765
30.6900
186.3711
279.3184
594.2704
4.4801
1.0000
130.0000

14.0000
4.0000

381

12.00 2,340.00
22.30 22.30
0.30 15.00
19.49 289.66
150.00 150.00
150.00 600.00
 1,112,049.20
7.50 36.29
4,465.18
83.48
8.00 35.84
9.00 41.81
30.00 120.00
27.00 454.17
10.00 603.94
80.00 2,415.74
150.00 5,100.98
180.00 11,677.77
150.00 4,603.50
100.00 18,637.11
12.00 3,351.82
15.00 8,914.06
8.00 35.84
650.00 650.00
18.00 2,340.00
63,567.53
120.00 1,680.00
120.00 480.00
© 2,160.00

Total SI. 1,325,886.54
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Anexo 5.2.8. Cronograma de ejecucién de obra
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Anexo 5.2.9. Planos



