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RESUMEN

La presente investigacion lleva como titulo de tesis: “Mantenimiento Periédico
inicial en la mejora de vida util del pavimento en la carretera: Pucara km 13+542
al Dv. Pampas km 39+842”, ha sido realizado con la finalidad en encontrar la
combinacion perfecta de alternativas de conservacion vial para mejorar la vida
atil del pavimento en funcion al indice Medio Diario Anual (IMDA) y las
condiciones climaticas; calcular la rentabilidad del proyecto, usando el software
hdm-4, para ello se ha identificado las caracteristicas técnicas de la carretera, se
ha calculado el volumen vehicular y se procedié a recolectar informacién sobre

las condiciones climéaticas.

Segun los resultados obtenidos la mejor alternativa de conservacién para
carreteras a nivel de afirmado son los tratamientos superficiales. Para el Tramo
| de Pucara a Pazos es un tratamiento de Bicapa y el Tramo Il de Pazos a Dv.
Pampas es un Tratamiento Slurry Seal con un IRI aceptable y una serviciabilidad
buena, ambos tramos con mantenimiento rutinarios después de la intervencion.
Estas son las alternativas de conservacion periédico que tienen mayor

rentabilidad y mejora la vida util de la carretera.

Llegamos a la conclusion que al utilizar el marco analitico del hdm-4, se tendra
un mejor analisis, operacién y planificacion a la hora de aplicar un mantenimiento
periodico cumpliendo con el tiempo, costo y calidad, ademas de ser un gran
apoyo para la toma de decisiones al momento de elegir la mejor alternativa de

conservacion vial.

Palabras claves: Mantenimiento Periddico, vida util, HDM-4
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ABSTRACT

The present research has the title of thesis: "Initial Periodic Maintenance in the
improvement of the useful life of the pavement on the road: Pucara km 13 + 542
to Dv. Pampas km 39 + 842 ", has been carried out in order to find the perfect
combination of road maintenance alternatives to improve the useful life of the
pavement based on the Annual Average Daily Index (IMDA) and weather
conditions; calculate the profitability of the project, using the hdm-4 software, for
this the technical characteristics of the road have been identified, the vehicular
volume has been calculated and information was collected on the climatic

conditions.

According to the results obtained, the best conservation alternative for roads at
the affirmed level are surface treatments. For Section | of Pucara to Pazos it is a
treatment of Bicapa and Section Il of Pazos a Dv. Pampas is a Slurry Seal
Treatment with an acceptable IRI and a good serviceability, both stretches with
routine maintenance after the intervention. These are the alternatives of periodic

conservation that have greater profitability and improve the useful life of the road.

We conclude that by using the analytical framework of the hdm-4, we will have a
better analysis, operation and planning when applying a periodic maintenance
complying with time, cost and quality, as well as being a great support for the
taking of decisions when choosing the best road maintenance alternative.

Keywords: Periodic Maintenance, useful life, HDM-4
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I.INTRODUCCION



1.1.- REALIDAD PROBLEMATICA

Existe un menester de implementar un Sistema de Gestion relacionado a la
conservacion de pavimentos en los proyectos viales, tales como organizar los
trabajos de conservacion vial, como el mantenimiento rutinario y periodicos; el
mejoramiento a través de tratamientos superficiales y obras de artes. Para ello la
herramienta HDM-4, es un software ideal de gestion en la conservacion y
rehabilitacion de pavimentos de redes viales; y también permite la planificacion y la
optimizacién de tareas, estos seran determinados del punto de vista econémico y

técnico.

Los proyectos de infraestructura vial presentan inconvenientes al momento
de definir una programacién optima de intervenciones de mantenimiento, sujetos a
una restriccién presupuestaria. No se tiene un método que permita determinar el
momento de intervencién adecuada para el pavimento, precisando la clase de
intervencién y el resultado esperado, esto genera el incumpliendo del periodo de
vida util que debe de tener un pavimento ya sea mejorada mediante soluciones
basicas, como es el caso de la Bicapa y el Slurry Seal. Debido a la ausencia de un
sistema que permita hallar el instante y/o momento, la forma como empieza y

avanza el deterioro de la via asfaltada y la no pavimentada.

Problemas al identificar una configuracion mas eficaz y técnicamente viable
de intervenir los recursos para una conservacion del pavimento, debido a un mal
manejo, muchas veces no se cuentan con materia primas suficientes, como es el
agregado, generando retrasos e incumplimientos en la programacion. Otro aspecto
importante es la deficiencia en cuenta a las sefiales de transito y las intervenciones
en las emergencias viales, esto genera al usuario problemas, puesto que una via
en malas condiciones genera retrasos en la hora de viaje e inclusive accidentes. La
parte ambiental, no es ajeno a las obras viales, ya que se generan remocion de
residuos solidos, liquidos contaminantes producto de la emulsion que es un
componente del pavimento asfaltado, emision de gases producto de la pintura en
la calzada; para contrarrestar esto, se debe tener un plan de gestion eficiente

enfocado en efectos ambientales positivos.
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La carretera Pucard — Pazos — Dv. Pampas, de acuerdo con la clasificacién
de las rutas que establece el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),
corresponde a la Ruta Longitudinal de Sierra Sur (PE-3S): Toma una parte del
ramal PE-3S C (Pucara — Pazos) y “finaliza con el Empalme con la variante PE-3S

D (Dv. Pampas).

El poblado de Pucara forma parte de los 28 distritos de la provincia de
Huancayo, se encuentra ubicada en el departamento de Junin con una poblacion
de 6,184 habitantes y una altitud de 3362 m.s.n.m. y. Pazos, es uno de los 20
distritos que conforman la Provincia de Tayacaja con una poblacion de 7,511

habitantes y se encuentra a una altitud de 3840 m.s.n.m.

Es una carretera sinuosa a nivel de afirmado con anchos que varian de 4.20
a 5.00 metros. No se cuenta con sefalizacion vertical tanto preventiva como
reglamentaria, salvo los hitos kilométricos y alguna sefializacion de informacion.
Los problemas mas frecuentes que presenta esta carretera son: baches,
encalaminado, erosiones y afloramiento de piedras; esto dificulta el camino de los
habitantes del area de influencia en direccion a los principales mercados locales y

regionales, para distribuir y comerciar sus productos.

La carretera: Pucara al Dv. Pampas, tiene las precipitaciones mas intensas
entre noviembre a marzo, con un promedio de 140.4 mm. Y las precipitaciones

menos intensas el resto del afio con un promedio de 33.44 mm.

En los periodos de lluvias que se da en el pais, observamos alteraciones que
afecta la seguridad, la capacidad productiva y condiciones de vida de los habitantes
gue estan expuesta a las precipitaciones. De acuerdo con la vulnerabilidad de
ciertos territorios de nuestro Perd, en tiempo de lluvias existe huaycos,
inundaciones, aluviones y un gran namero de aludes, lo cual producen impactos
negativos en la pesca, la agricultura, en los servicios publicos y sobre todo perjudica
la salud del poblamiento. (MINSA, 2012)

Durante las épocas de lluvia se producen deslizamiento de taludes,
lodazales como cruces de agua en la carretera provocando colmataciones en obras
de arte y drenaje. Cabe sefialar que por esta via transitan Combis de pasajeros,

camionetas y camiones que transportan papa, maiz, alfalfa, habas, entre otros.

17



También se cria ganado vacuno en los distritos de Pucara y Pazos. Ademas, esta

carretera conecta el departamento de Junin con Huancavelica.

El tramo Pucara — Pazos presenta un relieve accidentado por la presencia
montafias que estan a una cota de 3368 m.s.n.m. aproximadamente, y finaliza en
una zona con abundantes parcelas de cultivo, en un relieve semi-plano a una cota
de 3849 m.s.n.m. aproximadamente. Un clima inestable y templado durante toda la
afiada, variando entre 10° grados centigrados durante las noches frias y 32° en los
dias mas calurosos. La gran alteracion de las temperaturas produce que en el
territorio solo se distingan dos estaciones, el periodo de lluvias desde octubre hasta
abril (corresponden a una parte primavera y la totalidad del verano). En temporada
seca de mayo a septiembre, donde las temperaturas minimas se registran en las

madrugadas de los meses de junio, julio y agosto.

El tramo Pazos — Dv. Pampas Tiene un relieve plano y ondulado sin
problemas de fendmenos de geodindmica externa; consta de un paisaje colinoso
de relieve moderado a inclinado donde existen fenOmenos externos como
deslizamientos y derrumbes. Su altitud del tramo cambia desde los 3845 a 4075
m.s.n.m. aproximadamente. El clima predominante semicalido-muy humedo y
templado-humedo. Esta zona se caracteriza por tener un declive muy suave hacia

el Atlantico y se ven muchas parcelas de cultivo.
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FIGURA 1:UBICACION DE LA CARRETERA DE ESTUDIO (PUCARA -DV. PAMPAS)

Fuente: Google Maps

FIGURA 2:PLANO DE UBICACION DE LA CARRETERA PUCARA -PAZOS -DV. PAMPAS
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Fuente: Proyecto corredor vial: Cafiete — Huancayo.
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FIGURA 3:MAPA DEL PERU
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Fuente: Proyecto corredor vial: Cafiete — Huancayo.
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1.2.- TRABAJOS PREVIOS:

Después de verificar los articulos, libros, publicaciones, tesis y noticias,
hemos evidenciado numerosa informacion tanto nacional como internacional, que
nos acerca a nuestro objetivo de estudio de esta investigacion y sobre todo que se
muestra como una alternativa de solucion que va de la mano con el desarrollo
sostenible, la utilizacion de la herramienta HDM-4 en las obras viales en el ambito

de conservacion y mejoramiento en las redes viales.

1.2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

(Zerpa, 2012). Plan de mantenimiento correctivo general de la carretera El
Progreso ubicada en el Municipio El Hatillo de Caracas. Trabajo de investigacion
para optar el titulo de ingeniero civil. Universidad Nueva Esparta, Venezuela. La
investigacion es de tipo descriptiva y explicativa. La investigacion involucra un plan
de mantenimiento correctivo de la Carretera El Progreso, que esta ubicada en el
Municipio El Hatillo de Caracas. Se ha usado técnicas como observacion directa,
libro de textos y manuales técnico. Tiene como finalidad contribuir en la
recuperacion, adecuacion y rehabilitacion de la carretera, también brindar una
solucion oOptima a las fallas existentes en esa via. Y las conclusiones mas
relevantes son: Un buen corredor vial constantemente debe contemplar una
correcta articulacion de todos los elementos estructurales, como consecuencia un

buen mantenimiento garantiza buenos niveles de servicio en las carreteras y vias.

(Escalante Campos, D., Garay Garcia, R. y Herrera Sol6rzano, E., 2014)
Desarrollo de un modelo de deterioro y Mantenimiento del tramo 7-b: Lislique-
Anamords de la Carretera longitudinal del norte, utilizando el software Hdm-4.
Trabajo de grado para optar titulo de Ingeniero Civil. El objetivo primordial de esta
investigacién es realizar un modelo de deterioro y un mantenimiento para el tramo
7-B: Lislique-Anamords, que es parte de la carretera longitudinal del norte utilizando
el software HDM-4. Es un trabajo mezclado de investigacion de campo y
documental. Nos da a conocer que la correcta utilizacién de las tecnologias
modernas como es el caso del software HDM-4, es una herramienta de analisis
para la evaluacion economica y técnica de conservacion de redes de carreteras e
inversiones en construccion. En conclusion, la actualizacion de la gestion de

pavimentos es algo proximo y los programas computacionales son cada vez mas
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requeridas debido a la tecnologia que se usa para acrecentar los niveles de
servicios en los corredores viales. Para la aplicacion y modelacién apropiada de la
herramienta HDM-4 es imprescindible tener conocimientos multidisciplinarios
relacionados a la ingenieria de pavimentos, ingenieria econOmica, disefio

geométrico, entre otros conocimientos.

(Briones, 2014). Institucionalidad para la gestion del mantenimiento vial:
Caso Chileno. Tesis para optar al grado de magister en la gestidon y las politicas
publicas en la universidad de Chile, Santiago de Chile. Tiene como objetivo
optimizar y fortalecer en el largo plazo la gestion del mantenimiento vial. En esta
investigacion se utilizé un enfoque cualitativo, basado en entrevistas para conseguir
las opiniones de los principales tomadores de decision de la agencia vial chilena.
Las entrevistas capturaron la percepcién de los expertos en una serie de &mbitos
de estudio:1) Diagnostico de la situacion actual; 2) Relacion con actores relevantes;
3) Descentralizacion y rol de las regiones; 4) Factibilidad de un modelo tipo agencia;
y 5) Recomendaciones para la gestion del Mantenimiento vial. En conclusién, lo
que se propone es proyectar una evolucién gradual del sistema hacia el traspaso a
cada region de la administracion de una red acotada, jerarquizada y con una
evaluacion de estado base, a cargo de un director regional elegido por concurso de
alta direccién publica con convenio de desempefio vinculado a los indicadores de

estado de la red.

1.2.2 ANTECEDENTES NACIONALES

(Ramos, 2014). Experiencias y actividades en los servicios de gestion y
Conservacién por niveles de servicio de una carretera en Perl. Tesis presentada
para optar grado de master de Ingenieria Civil con mencion a la especialidad de
ingenieria vial en la Universidad de Piura, Lima. Sus objetivos son: Brindar
informacion sobre la nueva modalidad de contrataciones de los servicios de
mantenimiento vial manifestada por el Ministerio de Transporte; comunicar la forma
de estimar el servicio de mantenimiento y fomentar una politica de conservacion
vial. La investigacion desarrollada se basa metddicamente, en la praxis adquirida
en el proyecto de mantenimiento por niveles de servicio en la carretera: puente
Reither — Villa Rica — San Juan de Cacazu — Sungaro — Von Humboldt. Para ello

se ha efectuado la medicion de indice de Rugosidad Internacional (IRI) del
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pavimento en condiciones iniciales, con la finalidad de diagnosticar la capacidad de
serviciabilidad preliminar de la carretera. Y también el indice de Condicién de
Pavimento (PCI). Finalmente, este servicio de mantenimientos viales contratado
debe posibilitar realizar trabajos como mejoramientos de los terrenos de
fundaciones sin parametrizarse en el mantenimiento del trazo existente y
construcciones de subdrenajes. En el caso del mantenimiento de carreteras
ejecutadas como proyectos de inversion, este innovador programa de
mantenimiento vial por niveles de servicio es un importante aporte, ya que el
contratista conservador asume los costos de la administracion, gestion vy

operaciones requeridas en el mantenimiento.

(Alejos Sabino, Y.y Cribillero Ortega, E., 2017) Aplicacion del software HDM-
4 en la gestidbn de estrategias para el mantenimiento de la carretera Santa-
Tamborreal. Tesis para optar grado de titulo de ingeniero civil en la Universidad Del
Santa, Nuevo Chimbote, Ancash. La mencionada investigacion fue de tipo
Aplicativo-Experimental. Este trabajo de tesis tiene como objetivo la aplicacion del
software HDM-4 en la gestidn de estrategias para el mantenimiento de carreteras;
con la finalidad de lograr una adecuada planificacion y programacion de la
conservacion, el mantenimiento adecuado y preservacion oportuna de los
pavimentos. En este trabajo se eligi6 03 Tramos de la Carretera Santa —Tambo
Real, donde el Tramo | y Il estaban a nivel de Tratamiento Bicapa; Tramo |l
conformado por una carpeta Asfaltica en Frio la cual requeria una reconstruccion.
Demostrando que una excelente planificacion e intervenciones oportunas en el
mantenimiento va a mantener los niveles de serviciabilidad de la via y optimizar el
uso de los recursos. Sus conclusiones mas relevantes son: Los resultados
obtenidos demuestran que la aplicacion del Software en la gestion de estrategias
para el mantenimiento de la carretera llega a ser la herramienta valiosa en la toma
de las decisiones al momento de seleccionar la Alternativa Optima de
mantenimiento a implementar; con un VAN, TIR rentable. De la evaluacion
realizada al pavimento se obtuvo: Tramo | PCI=48, condicion Regular; IRI=3.02
m/km. Tramo Il PCl=44, condicion Regular; IRI=2.94 m/km. Tramo Ill PCI=17,
condicion Muy Mala; IRI=5.73 m/km.
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(Montoya, 2013) Andlisis del IRl para un proyecto de carretera sinuosa
concesionada en Peru. Tesis presentada para optar grado de master en ingenieria
civil con mencidén a ingenieria vial, en la Universidad de Piura, Lima. La presente
tesis tiene como objetivo el analisis del IRI en un proyecto, ya que es uno de los
controles de serviciabilidad més relevante, esto se puede relacionarse con la
seguridad, los costos de operacion y el nivel de comodidad. Se ha relacionado el
IRI de disefio de una via con los datos geométricos de dicha via, para poder
exportarlos a todas las redes viales asfaltadas mediante el uso de datos de
pendiente y geometria levantados en el inventario vial del afio 2004. Esta relacion
generaria una tolerancia que podria introducirse en el nivel de servicio de la
rugosidad media deslizante dada en los contratos de concesiéon. En conclusion, el
reconocer la verdadera relacion entre la geometria de la via y los valores de IRI de
disefio, esto mejorara la l6gica en la instauracion de las exigencias técnicas en los
términos de referencia de las concesiones viales futuras y los expedientes técnicos

para los nuevos caminos asfaltados.

1.3.- TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1 PAVIMENTOS
Segun (Céspedes, 2002, pag. 31) manifiesta:

El pavimento es el acabado de una calle, carretera y pista de aterrizaje, por lo tanto,
realizada la explanacién, no esta aln terminada la via y para que el trafico puede
utilizarla es preciso construir el pavimento necesario y suficiente a fin de que los
vehiculos puedan circular en todo tiempo, en condiciones de comodidad, economia 'y

seguridad.

El autor denomina al pavimento, como toda superficie transitable y también
NOoS menciona que es necesario construir un pavimento para el transito de los

vehiculos, lo cual genera tiempos cortos de viaje y seguridad al usuario.
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1.3.1.1 Elementos que constituyen la estructura de pavimento

“‘El pavimento, conformado por el conjunto de capas relativamente
horizontales y superpuestas, se construyen y disefian con materiales

adecuadamente compactados y apropiados.” (Fonseca, 2002, pag. 1).

En esta cita textual, el autor da a conocer que el pavimento posee varias
capas, y estas capas reciben las cargas producto de los vehiculos y los distribuye
igualmente a cada capa que se encuentre debajo de la carpeta de rodadura.
Asimismo, refiere que cada capa posee un material determinado, es decir cada

capa posee materiales distintos.

A continuacion, se menciona los elementos estructurales principales del

pavimento:

1.3.1.1.1 La Subrasante
Es aquella superficie concluida de la carretera a nivel de movimiento de
tierras, en relleno o corte, sobre el cual colocamos el afirmado o los elementos del

pavimento.

1.3.1.1.2 La Subbase

Es la capa de material propiamente seleccionado (afirmado) que va sobre la
subrasante. Su principal funcién es: Servir de capa de drenaje, controla los cambios
de elasticidad, volumen y plasticidad perjudicial que pueden estar presente en los
materiales de la subrasante. Se encuentra ubicado por debajo de la capa llamada

base.
Céspedes, manifiesta que la Sub-base tiene por objeto:

Controlar la ascension capilar del agua proveniente de las napas freaticas
adyacentes, escudando asi el pavimento contra los hinchamientos que se producen
mayormente en épocas de helada. El hinchamiento es causado por el
congelamiento del agua capilar, este fenbmeno se contempla especialmente en
suelos limosos donde la ascension capilar del agua es grande. (Céspedes, 2002,
pag. 38)
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1.3.1.1.3 La Base

Es una capa de material pétreo seleccionada, también puede ser una mezcla
de suelo cemento, piedra triturada o mezcla bituminosa. Es un material procesado
y selecto que se va entre la parte superior de la subbase o de una subrasante y
carpeta de rodadura o capa de rodadura.

Esta capa tiene por objetivo absorber los esfuerzos transmitidos por las
cargas de los vehiculos y, repartirlos uniformemente a la subbase y al terreno de

fundacién (Céspedes, 2002, pag. 38).

1.3.1.1.4 Capa de rodamiento

La capa de rodamiento o carpeta de rodadura se coloca sobre la base y esta
conformada por una mezcla bituminosa, cuya funcién principal es proteger la base
impermeabilizando toda la superficie, con la finalidad de evitar posibles
infiltraciones de agua producto de las lluvias que podrian saturar parcialmente o en

su totalidad las capas inferiores (subbase y base).
También evita el desgaste o la desintegracion de la base a causa del trafico.

1.3.1.1.5 Sellos

Es el recubrimiento de un pavimento con riego asfaltico. También conocido
como carpeta de desgaste que va sobre la capa de rodadura, tiene la finalidad de
sellar la superficie, impermeabilizandola, para evitar la infiltracion de las aguas de
lluvia, y proteger la capa de rodadura contra la abrasiva de los neuméticos de los

vehiculos.

1.3.1.1.6 Rasante
Es el nivel terminado de la superficie de rodadura, es aquella superficie que

soporta la circulacién de vehiculos.
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FIGURA 4:LAS CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE.
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Fuente: Reproducido de (Céspedes, 2002, pag.38)

1.3.1.2 Tipos de pavimentos
1.3.1.2.1 Pavimentos Flexibles

Los pavimentos flexibles tienen un revestimiento asfaltico por encima de la
capa base granular, formada por una o varias capas de materiales, disponiéndose
una capa de mezcla de aridos y material bituminoso, colocados sobre materiales

granulares de alta calidad.

1.3.1.2.1.1 Mezcla Asféltica en Caliente

Es la combinacion de aridos, también esta incluido el polvo mineral con un
ligante (las proporciones de aridos y ligantes determinan las propiedades fisicas-
mecanicas de la mezcla). En primera instancia se calienta el agregado pétreo con

el ligante a alta temperatura, luego esta mezcla es colocada en obra.

1.3.1.2.1.2 Mezcla Asféltica en Frio
Es una mezcla asféltica destinada principalmente a la reparacion de zonas
pequefias de pavimento deteriorado por las cargas de los vehiculos. La ventaja de

esta mezcla es de facil colocacion y su capacidad de almacenamiento, la mezcla
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puede mantenerse almacenada por meses. Actualmente se pueden usar como

capas de rodadura para un trafico liviano a medio.

1.3.1.2.1.3 Tratamiento Superficial

Se define como la operacion cuyo objetivo es conceder al pavimento de
determinadas caracteristicas superficiales, sin pretender elevar considerablemente
la resistencia. También podemos decir que es un recubrimiento del pavimento

existente o una capa de piel

1.3.1.2.1.3.1 Bicapa

También conocidos como dobles tratamientos superficiales (DTS).
Compuesto por dos aplicaciones sucesivas de ligante y agregado, de tal manera
que existe una relacion ente la dosificacién del ligante y los tamafios de los

agregados de ambas aplicaciones.

1.3.1.2.1.3.2 Slurry Seal

Slurry Seal o Lechadas bituminosas, este tipo de tratamientos superficiales
tiene la aplicacion sobre una superficie de una capa o también para varias capas,
es un mortero bituminoso fabricado en frio. Consiste, elaboracion de mezclas de
los agregados pétreos, emulsiones asfalticas, agua, polvo mineral (filler) y en
algunos casos aditivos, para luego aplicarlo sobre la superficie de una determinada

via.

1.3.1.2.2 Pavimentos Rigidos
Los pavimentos rigidos son aquellos que estan constituidos por losas de
concreto de cemento Portland. En este caso la losa de concreto tiene componentes

estructurales.

1.3.1.2.3 Pavimentos Mixtos
Son estructuras que resultan de la combinacion del pavimento flexible y el

pavimento rigido.

Este tipo de pavimentos tiene basicamente la misma estructura del
pavimento flexible, unas de las capas estan rigidizadas artificialmente con aditivos

como: quimicos, emulsion, cal, cemento y asfalto (Montejo, 2002, pag. 5)
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1.3.1.3 Clasificacién de la Carretera Pucara — Pazos

1.3.1.3.1 Segun su funcion:

Es una carretera terciaria o de tercer orden, ya que esta a nivel de afirmado.

“Son vias de acceso que unen cabeceras municipales con sus veredas, 0
gue unen veredas entre si. Estas carreteras consideradas como terciarias deben

funcionar a nivel de afirmado.” (Cardenas, 2015, pag. 33)

1.3.1.3.2 Segun el tipo de terreno:
Es una carretera en terreno montafioso. Esto se determina por la topografia
influyente en el sector en estudio. Se clasifican de acuerdo con las pendientes de

las laderas naturales en el entorno y transversalmente a la carretera.

“Es la combinacion de alineamientos horizontales y vertical que exige a los
vehiculos pesados a movilizarse a velocidades sostenidas en pendientes a lo largo
de distancias extensas. Sus pendientes longitudinales dominante estan entre el 6%
y el 8%.” (Cardenas, 2015, pag. 35)

FIGURA 5:TIPO DE TERRENOS EN CARRETERAS
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Fuente: Reproducido de (Cardenas, 2015, pag.36)
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1.3.1.3.3 Segln su competencia:
Es una carretera distrital y municipal. Son vias rurales, urbanas o

suburbanas, que estan a cargo del municipio o distrito.

1.3.1.3.4 Segln sus caracteristicas:
Es aquella carretera de dos carriles. Consta solamente de una calzada de
dos carriles, uno por cada sentido de transito, con acceso directo desde sus

margenes e intersecciones a nivel.

1.3.1.4 Periodo de vida de los pavimentos

La vida util del pavimento es un parametro al momento de su disefio. Se
puede estimar 5, 10 o 20 afios, lo que influird en las propiedades del pavimento y
por lo tanto su viabilidad econdmica. Esta vida util puede verse afectada por el
aumento del trafico o por alteraciones en la normatividad vial, si se intensifica las

cargas permitidas por eje.
Con respecto a la vida util del pavimento (Montejo, 2002, pag. 131) afirma:

El ingeniero encargado del mantenimiento, el planificador y el administrador deberan
analizar, con el transcurso del tiempo y a la luz de la evolucion del transito y del
comportamiento del pavimento, asi como del desarrollo tecnol6gico, diferentes
estrategias de refuerzo para prolongar la vida util de las calzadas y preservar el
patrimonio vial bajo su custodia.

El pavimento flexible posee un periodo de vida que varia entre 10 y 15 afios,
es mas econdmico en su construccion inicial, con la desventaja que requiere un

mantenimiento rutinario y periodico para cumplir su vida util.

Un pavimento rigido posee un periodo de vida que varia entre 20 y 45 afios,
posee un costo de construccion inicial muy elevado, con la ventaja que requiere un

mantenimiento minimo para cumplir su vida util.
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1.3.3 MANTENIMIENTO O CONSERVACION VIAL
1.3.3.1 Mantenimiento Rutinario
1.3.3.1.1 Definicion
El mantenimiento rutinario se define como el conjunto de actividades que se
realizan permanentemente a lo largo de la carretera y que se ejecutan diariamente

en los diferentes tramos del corredor vial. (MTC, 2006, pag. 11)

La conservacion rutinaria, son actividades de caracter preventivo que se
realizan constantemente en toda la longitud del corredor vial, que se realizan
diariamente o con la frecuencia requerida, con el objetivo de sostener los niveles
de servicio requeridos en el tiempo, mitigando el deterioro prematuro de los

elementos viales

1.3.3.1.2 Actividades de Mantenimiento Rutinario

- Conservacion de las plataformas y taludes

a. Limpiezas de calzadas y bermas. Consiste en la remocion de todos
materiales sueltos o extrafios de las bermas y calzadas con herramientas
manuales. La unidad de pago es por kilémetro (km)

b. Remocién de arena. Es remover la arena acumulada por movimientos
eolicos en la plataforma. La remocién de arena o desarenado su unidad de
pago es metro cubico (m3).

c. Limpieza de derrumbes menores. Esta actividad consiste en remover de
la plataforma los derrumbes productos de huaycos. Esta actividad se realiza
manualmente y no excedera de 15 m3. Su unidad de pago sera metro cubico
(m3)

- Conservacion de calzada en afirmado

a. Perfilados de las superficies sin el aporte de material. Consiste en el
perfilado y compactado de un material superficial de la plataforma,

correspondiente a una carretera. Su unidad de pago es por kildmetro (km).
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FIGURA 6:PERFILADO DE LA SUPERFICIE CON MOTONIVELADORA.

Fuente: Propia.

b. Bacheo en afirmado. Es reparar con equipos livianos o manualmente areas
pequefias que estan dafiadas y zona blanda que tenga el afirmado, esto se
realiza con un material sea de préstamo o de cantera.

“‘Compactar todas las capas hasta alcanzar, un valor minimo de
compactacion de un 100% de la densidad seca maxima (DSM) de acuerdo
con el Proctor Modificado.” (MTC, 2014, p. 277)

Su medicion y unidad de pago sera por metro cubico (m3)

- Conservaciones del pavimento flexible en calzadas y bermas

a. Sellados de fisuray grieta en calzadas y berma.
“Un sellado de fisura (son abertura menores o iguales a 3 mm), de grieta
(abertura mayor a 3 mm) este tratamiento, su procedimiento es colocar
material especial dentro y encima de las fisuras o también se realiza el
llenado con material especial en el interior de las grietas y sobre estas” (MTC,
2014, p.311)
Su unidad de medida y la unidad de pago es por metro lineal (m)

b. Parchado superficial en calzada y bermas. Es la reparacion en la capa
de rodadura, comprende reparar baches y reemplazar areas deterioras que

estan en el pavimento. Su unidad de pago es metro cuadrado (m2)
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c. Parchado profundo en calzada y bermas. Son reparaciones, bacheos o
cambio de las partes de las estructuras de un pavimento (capas asfalticas,
base y/o subbase)

“Parchados profundos, se entiende como aquellas profundidades mayores
de 50 mm.” (MTC, 2014, p.331)

Su unidad de pago es metro cuadrado (m2)

1.3.3.2 Mantenimiento Periddico
1.3.3.2.1 Definicion
Segun el (MTC, 2006, pag. 12) manifiesta:

Mantenimiento Periédico es el conjunto de actividades que se ejecutan en periodos,
en general, de mas de un afo y que tienen el proposito de evitar la aparicion o el
agravamiento de defectos mayores, de preservar las caracteristicas superficiales, de
conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos defectos puntuales

mayores

La Conservacion Periddica tiene como finalidad recuperar las condiciones
de serviciabilidad de la carretera, de acuerdo con las actividades descritas en los
manuales del MTC, ademas previene la aparicion o agravamiento de fallas
mayores, este tipo de mantenimiento permite conservar las caracteristicas

superficiales y también protege la integridad superficial de la via.

1.3.3.2.2 Actividades de Mantenimiento Periédico

- Conservacion de plataforma y taludes

a. Perfilado de taludes. Es uniformizar los taludes que poseen irregularidades
superficiales herramientas manuales y equipos. El objetivo en obtener un
talud con una inclinacion estable para mejorar el aspecto ambiental y lograr
una buena apariencia visual. Se debe colocar dispositivos de seguridad y
sefales preventivas, que permitan garantizar el ordenamiento del transito y
la seguridad de los trabajos. El personal debe contar con todos los equipos
de proteccioén personal de acuerdo con la norma vigente. El metro cuadrado

(m2), es la unidad de pago para esta actividad.
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b.

Limpieza de derrumbes mayores. Consiste en remover de la plataforma
los materiales fangosos y derrumbes, ocasionados por huaycos. El volumen
de los materiales tiene que ser mayor a 15 m3.

Recuperacion de la plataforma y superficie de rodadura. Es reconstruir
tramos cortos de las carreteras, estos no deben sobrepasar los 2 km, que se
encuentra dafiados por derrumbes, erosion, inundaciones, huaycos,
deslizamientos, hundimientos, terremotos u otro fendmeno natural. Tiene su
procedimiento de ejecucion: 1. Demolicion del pavimento existente, 2.
Reconformacion de la subrasante, 3. Construccion de la subbase y base, 4.
Imprimaciones y construcciones de las capas de rodamiento. La unidad de

pago es por kilometro (km).

- Conservacion de calzada en afirmado

a.

Perfilados de las superficies con aporte de material. Es reponer los
materiales de las capas de rodamiento, aquellos que se han perdido
producto de la erosion, desgastes, etc. Esta actividad implica escarificacion,
conformacién y compactacién de materiales de aporte. Su profundidad de la
escarificacion no debera excede 15 cm, toda piedra de tamafios mayores a
10 cm se eliminara de manera manual. La unidad de pago es por metro

cubico (m3)

- Conservaciones del pavimento flexible en calzadas y berma

a.

Sellos asfalticos. Es aplicar riegos asfalticos, que van sobre la superficie
de rodamiento, consiste en riego con lechadas asfélticas, con emulsion,
sello arenas-asfaltos y tratamientos superficiales monocapa o simple. La

unidad de pago es por metros cuadrados (m2).
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FIGURA 7: APLICACION DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL (SLURRY SEAL)

Fuente: Propia.

b. Recapeos asfélticos. Es colocar una o mas capas de mezclas asfalticas
gue van sobre la carpeta de rodamiento. La Aplicacién de recapeo asfaltico
sera ejecutada dentro de las conservaciones periédicas.

1.3.4 RUGOSIDAD Y SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
1.3.4.1 indice de Rugosidad Internacional (IRI)

El indice de Rugosidad Internacional (IRI), se define como la acumulacion
de la oscilacién vertical que sufre la suspensién de una rueda (un cuarto del carro)

cuando este se desplaza sobre la superficie de rodadura.

En este sentido, es un indice que indica la comodidad de rodadura, y que
constituye el pardmetro de la via que percibe los usuarios. El IRl se expresa en

m/km, mm/m o pul/milla.

TABLA 1: ESTADO DE LAS VIAS.

PAVIMENTADA | NO PAVIMENTADAS
ESTADO Rugosidad Rugosidad
Bueno 0<IRI£2,8 IRI<6
Regular 2,8<IRI<£4,0 6<IRI<8
Malo 4,0<IRI<5,0 8<IRI<10
Muy Malo 5<IRI 10<IRI

Fuente: MTC, Provias Nacional.
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1.3.4.2 indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

El PSI califica a la superficie de rodadura del pavimento de acuerdo con una
escala de valores. Relacionandose con las caracteristicas fisicas que puede tener
el pavimento como peladuras, fallas, grietas, etc. Lo cual podrian dafar la

capacidad de soporte de la estructura de la via.

El indice de serviciabilidad lo podemos calcular con la informacion de
rugosidad tomada. A continuacion, mostramos la ecuacion donde se relacionan el

indice de rugosidad con el indice de serviciabilidad:

PST =5 >!=e[_:§]J

Donde:
IRl en m/km; Modelo HDM-III Paterson.

Los valores del indice de Serviciabilidad Presente (PSI) se califican mediante
una escala que va de 0 a 5, en donde la condicion 6ptima (muy buena) corresponde

al maximo valor y la condicién mala corresponde al minimo valor.

TABLA 2. CALIFICACION DE PAVIMENTO SEGUN SU SERVICIABILIDAD.

PSI | CALIFICACION DE SERVICIABILIDAD
0-1 MUY MALA

1-2 MALA

2-3 REGULAR

3-4 BUENA

4-5 MUY BUENA

Fuente: MTC, Provias Nacional.
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1.3.5 SOFTWARE HDM-4

El HDM-4 (Highway Development and Management model), en espafiol
significa Modelo de desarrollo y gestion de carreteras. Este software es un conjunto
de herramientas que ayuda la toma de decisiones a partir del analisis y optimizacion
de inversiones destinadas a la rehabilitacion, mantenimiento y reconstruccion de
las carreteras, que puede ser utilizada para evaluar, en términos econémicos y
técnicos, programas, proyectos y politicas de mantenimiento. También podemos
decir que es una herramienta de gestion para pavimentos disefiada y pensada para
la gestion de red vial, pero que sabiendo cdmo hacerlo es posible sacarle el maximo
provecho a nivel de proyecto.

“Una metodologia para evaluar y formular proyectos de inversién publica en
el sector Transportes, que involucra conceptos de conservacion de vias mediante
el software HDM-4 y gestion vial, el HDM-4 es una herramienta para el analisis,
gestion, planificacion y evaluacion del mejoramiento, mantenimiento y la toma de

decisiones de inversion en carreteras.” (MEF, 2015, pag. 7)

1.3.5.1 Evolucion Historica

Se describe a continuacion el desarrollo histérico de los modelos HDM:

- El Banco Mundial —= TRRL - LCP en 1972 crea el HDM (HDM-I)

- El Banco Mundial — TRRL en 1979 crea el HDM (HDM-II)

- El Banco Mundial crea el HDM-III (1984), HDM-PC (1989), HDMQ (1994) y
el HDM-ADM (1994)

- ElI Banco Mundial (ADB, FICEM, DFID, SNRA, FINNRA) crea el HDM-4 1.0
(2001) y elHDM-4 1.3 (2001)

-  PIARC-HDM Global crea el HDM-4 2.00 (2005) y el HDM-4 2.08 (2010)

1.3.5.2 Gestion de carreteras

Se tiene las siguientes funciones:
- Planificacion

“La planificacion representa el analisis del sistema vial como un todo, lo que

normalmente necesita la estimacioén de los gastos de mediano a largo plazo o de
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los gastos estratégicos para conservar y desarrollar carreteras bajo distintos
escenarios economicos y presupuestales.” (MEF, 2015, pag. 9)

Durante la fase de planificacion el sistema fisico de carretera se define por:
Caracteristicas de las redes y las caracteristicas de la flota vehicular. Estas se
agrupan en categorias, considerando los siguientes parametros:

- Condicion del pavimento

- Tipos de pavimentos

- Flujo vehicular, cargas y congestionamiento vehicular
- Jerarquia o tipo de carretera

También es importante considerar la longitud de carretera en cada categoria.
- Programacion
La programacion prepara programas plurianuales de gastos y trabajos

“En la fase de programacion, la red de carretera se evalla ruta por ruta y se
fracciona cada una de estas, en tramos homogéneos de pavimentos, en funcion de

sus caracteristicas fisicas.” (MEF, 2015, pag. 10).
- Preparacién

“‘En esta etapa, los disefios se afinan y preparan con mayor exactitud, se
elaboran listados de cantidades de obra y las respectivas cotizaciones, asi como
los contratos necesarios para efectuar los trabajos y las 6rdenes de trabajo.” (MEF,
2015, pag. 10)

Podemos juntar lo trabajos programados para ciertos tramos adyacentes,
mediante paquetes, para que sea rentable la construccidn, siendo las actividades

mas importantes: refuerzo estructural y mejoramientos de plataforma.
- Operaciones

Las operaciones son realizadas por personal no profesional como técnicos,

supervisores de obra, encargados, etc.

“Por lo regular, las decisiones enlazadas con la gestion de operaciones se toman
diariamente o semanalmente, también incluyen una programacion del trabajo que

se planea ejecutar, la supervision de la mano de obra, los materiales y el equipo, el
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registro del trabajo terminado y el uso de esta informacion con fines de control y
seguimiento.” (MEF, 2015, pag. 11)

1.3.5.3 Marco analitico del HDM-4

El marco analitico de la herramienta HDM-4 se apoya en el concepto del analisis
de la vida util de los pavimentos. Se utiliza para predecir, a lo largo de la vida util

de un proyecto de carretera que dura entre 15 y 40 afos, lo siguiente:
* Deterioro de la carretera

* Efectos de trabajos de conservacién o mantenimiento

* Efectos en los usuarios de la carretera

 Efectos medioambientales y socioecondémicos

Las principales causas del deterioro de deben principalmente:

* Cargas de trafico vehicular

* Efectos de impacto ambiental

* Efectos de sistemas de drenajes deficientes

1.3.5.4 Aplicaciones del HDM-4

- Analisis de estrategias

Abarca subredes o redes completas, dirigidas por una Unica organizacion.
Para pronosticar las necesidades que se dan a mediano y largo plazo de toda la

subred o red.
- Analisis de programa

El andlisis de programa trata sobre la asignacion de predominios para un
programa de obras de uno o mas afos bajo una restriccion presupuestaria

determinada.

“Seleccionar aquella mezcla de opciones de tratamientos de tramos que
maximiza el valor del VAN para toda la red, sujeta a que la suma de costos de

tratamientos sea inferior al presupuesto establecido.” (MEF, 2015, pag. 23).
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- Andlisis de proyecto

Esta aplicacion analiza el tramo de carreteras con un tratamiento
seleccionado por el usuario, beneficios asociados y los costos, proyectados

anualmente a lo largo del periodo de andlisis.

Se puede utilizar el andlisis de proyecto para evaluar la viabilidad técnica o
econOmica de proyectos de inversion en carreteras tomando en cuenta los

siguientes puntos:

» Comportamiento estructural del pavimento, y previsiones del deterioro de la

carretera durante su vida Util, costos y efectos de las obras.

* Beneficios y costos de los usuarios y comparacion econdmica de las alternativas

del proyecto.

* Los analisis de proyectos tipicos incluyen la rehabilitacion y conservacion de
carreteras existentes, modelos de ampliaciones en anchos y mejoras geométricas,
mejora de las superficies y nuevas construcciones. Las relaciones de coste de los

usuarios incluyen los impactos sobre la seguridad vial en las carreteras.

FIGURA 8: SOFTWARE HDM-4
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1.3.6 Precipitaciones

Las precipitaciones son elementos muy necesarios e importantes, puesto que,
la medicién de estas, podremos calcular la intensidad y duracion, factores muy

relevantes para analizar, evaluar y determinar los flujos en rios.

Con respecto a las precipitaciones (Chereque, 1989 pag. 15) nos manifiesta:
“La precipitacion es todo fluido que se acumulan en forma de pequefias gotas

originando nubes, y llegan a la superficie de la tierra “

Las precipitaciones tienen un ciclo en las que se originan en las nubes, luego
la humedad se acumula, hasta alcanzar el punto de saturacién y se precipitan a la
superficie juntandose en los rios y desembocando en los mares en donde se

evapora y comienza otra vez el ciclo.

Sus mediciones y andlisis forman parte del punto de partida de estudios

relacionados al control y uso del agua.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema Principal.

- ¢ De qué manera el Mantenimiento Periédico usando el HDM-4 permitirh mejorar
la vida util del pavimento de la Carretera: Pucard km 13+542 al Dv. Pampas km
39+8427?

1.4.1 Problema especificos.
- ¢, Cudles fueron las causas principales del deterioro del pavimento de la Carretera:
Pucara km 13+542 al Dv. ¢ Pampas km 39+842?

- ¢De qué manera el mantenimiento periédico mejorara la serviciabilidad de la
Carretera: Pucara km 13+542 al Dv. Pampas km 39+8427?

- ¢Existirdn herramientas computacionales para apoyar la toma de decisiones
relacionadas con la gestion de la conservacion de pavimentos para la Carretera:
Pucara km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842?
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1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Existe la necesidad de preservar nuestro patrimonio vial de las distintas
redes del Peru. Otra preocupante es brindar un buen servicio a los usuarios y

mantener las carreteras transitables.

Uno de los beneficios es tener una via apta para el transito, mediante
conservaciones periodicas, mantenimientos rutinarios y mejoramientos. Esto
permite el crecimiento paulatino de las carreteras, todo esto puede ser posible si se
utiliza herramientas informaticas, que ayuden a controlar, analizar y predecir las
actividades de conservaciones viales, con el fin de evitar los deterioros prematuros,

deslizamientos de taludes, colmatacion de alcantarillas y de cunetas.

1.5.1 ASPECTO ECONOMICO

El mantenimiento periddico, ya sea el sellado de fisuras y grietas, parchados
superficiales y profundos, aplicacién de un tratamiento superficial como es el Slurry
Sealy el Bicapa, y el recapeo en la carpeta de rodadura, evitara gastos innecesarios
en el futuro. El costo de rehabilitacion es mucho mayor a los de mantenimientos,

por lo cual el mantenimiento representa una alternativa econdémica rentable.

1.5.2 ASPECTO AMBIENTAL
El ahorro en cuanto a maquinarias es una ventaja enorme, ya que se reduce
la emision de didéxido de carbono. Para el caso de los tratamientos superficiales se

reduce los residuos solidos productos de la emulsién, arena, cemento y agua.

1.5.3 ASPECTO SOCIAL

El buen mantenimiento trae como resultado una via transitable y de 6ptima
serviciabilidad para los usuarios, reduce la hora de viaje, una mejor viabilidad para
el comercio y la ganaderia ya que conecta distintos sectores del pais. Mayor

atencion de las emergencias viales en tiempo oportuno.
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1.6 HIPOTESIS

1.6.1 Hipo6tesis general.
- Si se aplica el mantenimiento periédico usando el HDM-4 se mejorara la vida util

del pavimento de la Carretera: Pucara km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842

1.6.2 Hipotesis especifica.
- La precipitacion pluvial es una causa principal del deterioro del pavimento de la
Carretera: Pucard km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842

- El mantenimiento periédico mejorara la serviciabilidad del pavimento de la

Carretera: Pucard km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842

- La herramienta HDM-4 permitira una mejor gestion de la conservacion vial para la
Carretera: Pucard km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842

1.7 OBJETIVOS
1.7.1 Objetivos Generales.
- Analizar el mantenimiento perioddico usando el HDM-4 para mejorar la vida util del

pavimento de la Carretera: Pucara km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842

1.7.2 Objetivos Especificos.
- Explicar la influencia de las precipitaciones pluviales en la vida util del pavimento
de la Carretera: Pucara km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842

- Analizar la Serviciabilidad del pavimento de la Carretera: Pucara km 13+542 al
Dv. Pampas km 39+842

- Implementar la herramienta HDM-4 en la gestion de conservacion vial para la

Carretera: Pucara km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842
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2.1 METODO, DISENO, TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
2.1.1 METODO DE INVESTIGACION:

El método cientifico es un modo de interactuar y actuar para poder crear
conocimientos nuevos y ademas crear inventos nuevos que permitan buscar

alternativas de soluciones ante un problema.

(Rodriguez Moguel, 2005 pags. 26-27) nos manifiesta, el método cientifico
€S un proceso sistematico, estos procesos 0 pasos sirven para plantear problemas
gue ponen a prueba las hipétesis que el investigador se plantea con criterio y juicio,
luego estos deberdn medirse con instrumentos que garanticen la validez y

confiabilidad, su fin es descubrir conocimientos nuevos.

Por lo mencionado, esta investigacion emplea el método cientifico, ya que
usa pasos o procedimientos sistematicos en los cuales plantea y da solucion a los
problemas que ponen aprueba la veracidad o validez de las hipétesis con el fin de

crear nuevos conocimientos.

2.1.2 TIPO DE INVESTIGACION:

Este proyecto de investigacion es de tipo aplicada, ya que la presente
investigacion busca aplicar los conocimientos teéricos, practicos y se encarga de
encontrar alternativas de solucién para mi problematica planteada, aportando
resultados verdaderos, confiables y legales de los materiales para el desarrollo del

proyecto.

‘La investigacion aplicada, se encuentra relacionada a la investigacion
basica, porque depende de sus descubrimientos y de la teoria, asi poder generar

beneficios y bienestar para la sociedad” (Valderrama, 2002 pag. 39).

2.1.3 NIVEL DE INVESTIGACION.

Explicativa: “Esta dirigido a responder por las causas de los eventos y
fendmenos sociales o fisicos. Se enfoca en explicar por qué ocurre un fendbmeno y
en que condicion se manifiesta y porque se relaciona dos o mas variables”
(Hernandez et.al.2010, pag. 84).
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La presente investigacion es de nivel explicativa, ya que vamos a responder
las causas por el cual el pavimento se deteriora y explicamos la evolucion de las

fallas en la plataforma de la via.

2.1.3 DISENO DE INVESTIGACION:
Para elegir un 6ptimo disefio de investigacion debemos tener fijado nuestra
hipétesis y a la vez cumplir con los objetivos estipulados en nuestro proyecto de

investigacion.

No experimental “son estudios que se realizan sin la manipulacién
deliberada de las variables y en los que solo se observan los fendmenos en su

ambiente natural para luego analizarlos” (Hernandez et.al. 2010, p. 149).

2.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

2.2.1 VARIABLES
En la presente investigacion damos a conocer las variables que se obtienen
de las hipétesis planteadas y la asignamos las variables dependiente e

independiente.

2.2.1.1 VARIABLE DEPENDIENTE
X1: Vida Util del Pavimento

2.2.1.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Y1: Mantenimiento Periédico

2.2.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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DEFINICION TIPO DE
VARABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL INVESTIGACION
“El Mantenimiento Periddico se define como un o e - .
Se realizara los Andlisis Mecanico por Tamizado
conjunto de actividades que se realizan en o ) )
od | de més d . siguientes ensayos para Mejoramiento de
eriodos, generalmente, de méas de un afio y que :
F_) g o _ o v determinar la capacidad plataforma CBR de suelos
VARIABLE 1 tienen el propdsito de evitar la aparicion o el . TIPO:
] ) portante de los materiales . .
(Independiente) | agravamiento de fallas mayores, de preservar las o Abrasion Los Angeles APLICADA
o o . y para la determinacion
Mantenimiento caracteristicas superficiales, de conservar la o -
o _ _ ] | cuantitativa del asfalto en Tratamientos .
Periédico integridad estructural de la via y de corregir o . Lavado asfaltico
mezclas asfalticas en superficiales (Slurry
algunas fallas puntuales mayores.” (MTC, 2006, )
muestras de pavimentos Seal) )
P.12) Granulometria
NIVEL:
Precipitacion EXPLICATIVA
Deterioro de la — —
Indice Medio Diario Anual (IMDA)
Carretera
Se realizara el andlisis de Composicion Vehicular
“El ingeniero encargado del mantenimiento, el la rugosidad y la ) ) )
N . i . L : Planilla de relevamiento de Niveles
administrador y el planificador deberan analizar, serviciabilidad con el fin .
. . . Condicion del de Servicio
con el transcurso del tiempo y a la luz de la de pronosticar el tiempo
VARIABLE 2 . o . ) . Pavimento
] ] evolucion del trafico y del comportamiento del | de vida Util de la carretera Caracteristicas Técnicas de la
(Dependiente) Vida . i . i N
pavimento, asi como del desarrollo tecnoldgico, Pucaré - Dv. Pampas. Carretera DISENO:

Util del Pavimento

distintas estrategias de refuerzo para maximizar
la vida util de los pavimentos y preservar el
patrimonio vial.” (Montejo, 2002, p.131)

Serviciabilidad del

Pavimento

indice de Rugosidad Internacional
(IRI)

indice de Serviciabilidad Presente
(PSI)

NO EXPERIMENTAL
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2.3 POBLACION Y MUESTRA.
2.3.1 POBLACION

“La poblacion es un conjunto finito o infinito con patrones comunes las cuales
para fin de la investigacion se podra generalizar la conclusion y el resultado, esta
poblacién quedara determinada por el objetivo como por los problemas.” (G. Arias,
2012 pag. 81)

Este proyecto consiste en evaluar una carretera que forma parte de la ruta
del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), nos referimos a la longitudinal de la
sierra sur (PE-3S), tiene 5 variantes y 4 ramales. Une el departamento de Junin con
el departamento de Huancavelica. La ruta nacional PE-3S, tiene una longitud de
1,516 km. Tenemos una poblacién finita ya que se conoce los limites del sector a

estudiar.

2.3.2 MUESTRA
Analizaremos el siguiente ramal: PE-3S C (ramal)

El ramal PE-3SC comprende una trayectoria que comienza en: Emp. PE-3S
(Chilca), recorre los poblados de Sapallanga, Pucara, Abra Marcavalle, Pazos,
Mullampa; para terminar en Emp. PE-3S D (Dv. Mullampa).

Este ramal tiene una longitud estimada de 39.842 km, del cual la muestra de estudio
es 26.300 km

“Una muestra es cualquier subconjunto de miembros de una poblacién que se
investiga con el fin de extender a toda su poblacion las conclusiones resultados del

analisis” (Marradi, y otros, 2007 pag. 89)

2.3.3 MUESTREO

“El muestreo no probabilistico es aquella en donde la muestra es escogida
de forma intencional por el investigador, de acuerdo a su criterio y juicio”
(Bisquerra, 2004 pag. 145)

Para esta investigacion corresponde el muestro no probabilistico, ya que
a criterio y juicio del investigador se ha escogido una parte de la ruta longitudinal

de la sierra sur para ser estudiado.



2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD.

2.4.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

“La observacion es el registro directo, sistematico y confiable debido a que

se obtiene una informacién directa del fendmeno que se produce en la naturaleza”
(Bernal, 2006 pag. 177).

Para realizar el sustento de la viabilidad del mantenimiento periddico y la

aplicacion de la herramienta HDM-4 es necesario utilizar las siguientes técnicas:

Observacion directa: Inspeccion visual de las caracteristicas
geomeétricas de la carretera a estudiar.

Encuestas: Calcularemos el indice Medio Diario Anual (1.M.D.A.)
presente en la carretera de estudio.

Revision de base de datos: Conseguiremos datos histéricos de
precipitaciones, temperatura y humedad de las estaciones
meteoroldgicas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Pert (SENAMHI)

Anélisis mediante un programa computacional: Se usara el
Software HDM-4, Excel 2016, etc.

2.4.2 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

“Se refiere a la manera recoger una informacion que se quiere conseguir,

esto requiere de una adecuada elaboracién de instrumentos.” (Bautista, 2009

pags. 22).

A continuacion, se detalla los instrumentos a usar:

Fichas de recoleccion de datos: Para recoger datos a criterios del
investigador.

Instrumentos de laboratorio: Los ensayos a realizar, lo cual se
detalla en la tabla 2.1.

Para determinar el indice de la Rugosidad Internacional (I.R.l) de la

carretera, mediante el rugosimetro Ill. Con el dato obtenido del IRI, se
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podrecera a calcular en gabinete el indice de Serviciabilidad Presente
(P.S.1)

- Se tomara muestras de canteras cercanas a la carretera de estudio
los que crea conveniente el investigador, con la finalidad de comparar

con los parametros de calidad del material.

- Informes técnicos y fotografias.

TABLA 3: NORMATIVA PARA CADA ENSAYO.

ENSAYOS REFERENCIAS NORMATIVAS
Proctor Modificado ASTM D 1557
Limites de Atterberg MTC 110-111, AASHTO T.89/90 Y ASTM D 4318
CBR MTCE 132 - ASTM D 1883 — AASHTO T 193
Analisis Mecdanico por Tamizado NTP 339.128
Resistencia al Desgaste por Abrasion MTCE 207 - C131-T96
Lavado asfaltico ASTM D 2172 y AASHTO T 164.

Fuente: ASTM, NTP, AASHTO Y MTC

2.4.3 VALIDEZ

“La validez, se define como el grado en el cual los diferentes instrumentos
deben medir las caracteristicas en cuestion y no otra similar’ (Hurtado, 2010 pag.
790).

Se ha escogido los instrumentos adecuados a criterio del investigador y
avalado por el juicio de expertos. Se elabord una lista de items para los cuales se

medira las dos variables a estudiar.
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TABLA 4:RANGOS Y MAGNITUD DE VALIDEZ.

RANGOS MAGNITUD
0.81-1.00 MUY MALA
0.61-0.80 ALTA
0.41-0.60 MODERADA
0.21-0.40 BAJA
0.01-0.20 MUY BAJA

Fuente: Reproducido de (Ruiz, 2005, pag. 12)

Segun (Hernandez et.al.2010, pag. 200) “Validez de contenido, Se refiere al
grado en que un instrumento refleja un dominio especifico de contenido de lo que

se mide.”

Para la validacion del instrumento se busco a tres especialistas (expertos)
en la materia, asi poder validar, las fichas de recoleccion de datos, de tal manera
gue los indicadores puedan medir las variables.

TABLA 5: COEFICIENTE DE VALIDEZ POR JUICIO DE EXPERTOS.

VALIDEZ DE CONTENIDO

ESPECIALIDAD

VALIDACION (%)

PROMEDIO (%)

EXPERTO N° 1 INGENIERO CIVIL 74.00%
EXPERTO N° 2 INGENIERO CIVIL 81.50% 82.50%
EXPERTO N° 3 INGENIERO CIVIL 92.00%

INDICE DE VALIDEZ 0.825

Fuente: Resultado del juicio de expertos.

Con respecto al juicio de expertos se pidié que pudieran valorar los items a

tres ingenieros civiles de amplia experiencia, donde 0 % = no valido y 100% =

valido, logrando un valor de 82.50% (0.825) en promedio; lo cual, valida los

instrumentos a usar, obteniendo una magnitud de validez muy alta.

2.4.3 CONFIABILIDAD

Segun (Hernandez et.al.2010, pag. 200) “La confiabilidad es el grado en

que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes”
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El autor menciona que la confiabilidad de un instrumento de medicién se
refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo objeto o individuo trae
resultados iguales, y si los resultados no son iguales o coherentes no se puede

confiar en ellos.

En la presente investigacion el grado de confiablidad abarca la correcta
digitalizacion de los parametros correspondientes para evaluar, analizar y
maximizar la vida uatil del pavimento proponiendo un mantenimiento periodico,

asistido mediante herramientas computacionales.

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Concerniente al método de andlisis de datos, para el ingreso y
procesamiento de datos, en donde se usara herramientas o software que apoyan
al desarrollo de la informacion, tales como el software HDM-4 para el analisis, la
planificacion, gestion y evaluacion del mantenimiento periddico, también nos

apoyaremos en el uso de las hojas de célculo del programa Excel 2016.

2.5.1 Andlisis descriptivos
De acuerdo con las variables de estudio, se procedera a recolectar los datos

de la inspeccion visual y de los resultados de ensayos de los materiales.

Se realizara conteos volumétricos y clasificacion vehicular para obtener el
I.M.D.A., también se tomara nota el origen y destino de los vehiculos. Las

encuestas se realizaran en el distrito de Pucard y el distrito de Pazos.

2.5.2 Andlisis ligados a las hipotesis

Para probar la hipotesis se hara uso de ensayos de laboratorios, lo
llevaremos a cabo en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Concreto y Asfalto de
la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones de Junin, y en la facultad
de Ingenieria Civil de la UNFV. Se empleara el Software HDM-4, donde se
ingresara datos como: geometria de la carretera, caracteristicas vehiculares y
condiciones climaticas. Los resultados a obtener son: conseguir un estandar de

mantenimiento perioddico que garantice la vida util del pavimento.
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2.6 ASPECTOS ETICOS

En este trabajo el investigador se compromete a respetar la autenticidad de
los resultados y la confiabilidad de los datos los cuales se realizaran en un
laboratorio certificado con afios de experiencia en la industria de la construccion,

mantenimiento e instalaciones.

Esta investigacion recoge y acepta valores morales como la honestidad y el
respeto, ya que son pilares esenciales para el desarrollo de este proyecto de

investigacion.
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. RESULTADOS



3.1 Datos técnicos de la Carretera Pucara al Dv. Pampas

La carretera de estudio se caracteriza por tener una superficie a nivel de

afirmado, pertenece a la ruta PE-3S C, que conecta los departamentos de Junin

con Huancavelica.

En campo se ha recolectado la informacion necesaria para llenado de los

datos generales de la carretera Pucara — Dv. Pampas:

TABLA 6: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CARRETERA SITUACION ACTUAL.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CARRETERA SITUACION ACTUAL (ANO 2018)

Definicion Tramo 01 Tramo 02
Progresivainicial km. 13+542 km. 28+542
Progresiva final km. 28+542 km. 39+842
Zona Climética Sierra Sierra
Clase carretera terciaria terciaria
Tipo Firme Afirmado Afirmado
Longitud (Km) 15 11.3
Ancho de calzada (m) 4.2 5
Ancho de arcén (m) - -
Numero carriles 1 1
Trafico

Motorizado (IMD) 637 419
Afio 2018 2018
Sentidos Ambos Ambos
Geometria

Rampas Pendientes (m/km) 12 16
Curvatura horizontal media (°/km) 75 85
Velocidad Limite (km/h) 60 60
Altitud (msnm) 3368 4075
Firme

Tipo material Afirmado Afirmado
Espesor reciente (mm) - -
Espesor anterior/antiguo (mm) 160 180
Estado

Estado al final del afio 2017 2017
Regularidad IRI (m/km) 2.12 3.04
Drenaje Regular Regular
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Fuente: Elaboracion Propia
3.2 indice Medio Diario Anual (IMDA)

El Objetivo es evaluar las variaciones del flujo vehicular promedio por dia
que circula en la carretera, mediante el conteo y clasificacién Vehicular del trafico.

El conteo y clasificacién de vehiculos se realizé en los distritos se Pucara y
Pazos utilizando los formatos de campo establecidos por la Oficina de Planificacion

y Presupuesto de Ministerio Transporte y Comunicaciones.

Los datos obtenidos se procesaron en formato Excel, una vez obtenido el
resultado de volumen promedio de transito se calculé el indice Medio Diario
Semanal (IMDS) y el indice Medio Diario Anual (IMDA) determinados por las

siguientes férmulas:

IMD, = FC x IMD,

Donde:

|MD5 = Volumen Clasificado Promedio de la Semana.

FC = Factor de Correccién Estacional.

I MDA = indice Medio Diario Anual.
TABLA 7: FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL
FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL (FC)
Estacion de Vehiculos Vehiculos .
Referencia
Conteo Ligeros Pesados
EO1 - Pucara Para las estaciones ubicadas en Junin Este se utiliza el Peaje de
1.012871 0.972342 Huacrapuquio (Km 152+820 Tramo La Oroya Huancayo-Imperial-

EO2 - Pazos Huancavelica. Huancayo)

FUENTE: UNIDAD DE PEAJES DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES — MTC.
PERIODO 2000 —2013.
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A continuacion, se indica el volumen vehicular del Tramo 1y el Tramo II:

TABLA 8: IMDA RESUMEN POR TRAMOS

., Long. L. . IMDA IMDA
Tramo Descripcion Km Estacion Sentido SENTIDO | TOTAL
EO01 - Pazos - Pucara 305
Tramo | Pucara - Pazos 15 = 637
ucara Pucara - Pazos 332
E02 - Dv. Pampas - Pazos 202
Tramo Il | Pazos - Dv. Pampas 11.3 P 419
azos Pazos - Dv. Pampas 217

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1 Composicion Vehicular

La Tabla 9 muestra el indice Medio Diario Anual (IMDA) para una semana

bajo condiciones normales de operacion de la distribucion del flujo vehicular de la

Estacion E-O1.

TABLA 9: IMDA - E 01 PucARA

EO1- Pucara
Pazos - Pucara - Distribucion Distribucion
Vehiculo IMDA por Tipo de por Capacidad de
Pucara Pazos p P
Vehiculo Vehiculo
Automovil 75 74 149 23.4%
Station Wagon 105 107 212 33.3%
Pick Up 33 36 69 10.8%
88.2%
Panel 19 8 27 4.2%
C. Rural 39 65 104 16.3%
Microbus 1 0 1 0.2%
Bus 2E 0 0 0 0.0%
Bus 3E 0 0 0 0.0%
Camion 2E 30 39 69 10.8%
11.8%
Camioén 3E 3 2 5 0.8%
Camioén 4E 0 0 0 0.0%
Semitrayler 251/2S2 0 0 0 0.0%
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EO1- Pucara

) Pazos - Pucara - Distripucién Distribu_cién
Vehiculo Pucara Pazos IMDA por T[po de por Capa}C|dad de
Vehiculo Vehiculo
Semitrayler 2S3 0 0 0 0.0%
Semitrayler 3S1/3S2 0 0 0 0.0%
Semitrayler >=3S3 0 1 1 0.2%
Trayler 2T2 0 0 0 0.0%
Trayler 2T3 0 0 0 0.0%
Trayler 3T2 0 0 0 0.0%
Trayler 3T3 0 0 0 0.0%
TOTAL 305 332 637 100% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Podemos interpretar que la composicion vehicular para la estacion E-01,
se observa que el 88% es transporte privado, donde los automéviles son las que
tienen mayor incidencia, no hubo transporte publico y el 12% es transporte de

carga, donde los camiones tipo 2E son los de mayor incidencia.

GRAFICO 1: COMPOSICION VEHICULAR DEL TRAMO |

Composicion Vehicular
Estacion 01 Pucara

0% 0%

0%

HAuto B Camioneta M Micro Bus M Camion M SemiTrayler M Trayler

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 10 muestra el indice Medio Diario Anual (IMDA) para una semana
bajo condiciones normales de operacion de la distribucion del flujo vehicular de la
Estacion E-02.

TABLA 10: IMDA - E02 PAzos

E17 - Pazos
) Dv. Pampas | Pazos - Dv. Distrik_)ucién Distribu_cién
Vehiculo _Pazos Pampas IMDA| por T!po de |por Cap&}C|dad de
Vehiculo Vehiculo
Automovil 45 46 91 21.7%
Station Wagon 62 66 128 30.5%
Pick Up 34 33 67 16.0%
85.2%
Panel 2 3 5 1.2%
C. Rural 33 33 66 15.8%
Microbus 0 0 0 0.0%
Bus 2E 0 0 0 0.0%
Bus 3E 0 0 0 0.0%
Camién 2E 24 35 59 14.1%
Camién 3E 2 1 3 0.7%
Camioén 4E 0 0 0 0.0%
Semitrayler 251/2S2 0 0 0 0.0%
Semitrayler 2S3 0 0 0 0.0% 14.8%
Semitrayler 3S51/3S2 0 0 0 0.0%
Semitrayler >=3S3 0 0 0 0.0%
Trayler 2T2 0 0 0 0.0%
Trayler 2T3 0 0 0 0.0%
Trayler 3T2 0 0 0 0.0%
Trayler 3T3 0 0 0 0.0%
TOTAL 202 217 419 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

De la composicion vehicular para la estacion E-02, se observa que el 85%
es transporte privado, donde los autos son las que tienen mayor incidencia, no hubo
transporte publico, el 15% es transporte de carga, donde los camiones tipo 2E son

los de mayor incidencia en la estacion.
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GRAFICO 2: COMPOSICION VEHICULAR DEL TRAMO I

Composicion Vehicular
Estacién 02 Pazos

0%
0%

0%

B Auto ® Camioneta M Micro Bus mCamidon ™ SemiTrayler M Trayler

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Evaluacién del indice de Rugosidad Internacional (IRI)

Segun la especificacion ASTM E-867, se define como la desviacion de una
determinada superficie de pavimento respecto a una superficie plana teorica. Por
ende, el indice de Rugosidad Internacional IRl puede decirse que es un indicador

estadistico de la irregularidad del pavimento.

Para el caso de los caminos no asfaltados en el “Manual para la
Conservacién No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito” se detalla escalas
de estimacion de rugosidad que sirve para describir el estado de la via de acuerdo

al IRI calculado.
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FIGURA 9: ESCALA DE RUGOSIDAD IRI (M/KM)

Velocidad

4 enrectay

(mbcm) plana

240 10 kmth
Intransitable

220 [ | 15kmh

Frecuentes defectos, erosiones y
depresiones profundas

200 20 kmih
180 — Erosidn — 30 kmh
16,0 Doprezh [ ©kmh
140 ——Profundas ——1 45 kmh
12,0 [~ 50kmh

11,0
Frecuentes depresiones

____poco profundas y 10,0 ||
100 algunas profundas ok
80 30 70kmih

Frecuentes ’
depresiones menores 60
69 : 80kmin
Imperfecciones
90— 15 10 90kmih
35
2.0 25
20 100 knvh
15
00 0= Perfeccion Absoluta
Caminos no Caminos no
Aeropuertos y Pavimentos Pavimentos pavimentados Pavimentos pavimentados
autopistas nuevos antiguos con dafiados con
mantenimiento irregularidades

Fuente: Manual para la Conservaciéon No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

El indice de Rugosidad Internacional (IRI), define el instante en el cual se

debe implementar la intervencion de conservacion periddica.

Para el calculo del IRI Caracteristico se empleo la formula del Manual de

Carreteras Conservacion Vial:

- Para calzada a nivel de Afirmado

IRI caracteristico (IRlc), a la confiabilidad de 70%

IRlc = IRIp +0.524 x ds
IRlp= IRl promedio
ds = desviacion estandar

Fuente: Elaboracion Propia, en base a Contratos por Niveles de Servicio, Tabla de parametros

globales del HDM4, Manual de Suelos y Pavimentos del MTC.

3.3.1 Resultados de la Medicién del IRI

Los resultados se obtuvieron mediante el equipo de medicidn — rugosimetro
iii, es una combinacién de un sensor de movimiento que se acopla en una rueda y

una entrada de distancia, para medir el perfil longitudinal real de la carretera. Todos
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los datos del sensor son almacenados en un controlador portatil del rugosimetro iii

y puede ser copiado a una computadora para procesar y mostrar los resultados.

FIGURA 10: APARATO DE RUGOSIDAD

El rugosimetro Il esta disefiado para prever datos de rugosidad, pueden ser
utilizados para comparar y analizar objetivamente cual carretera requiere

reparacion, y monitorear las tendencias de deterioro.

En los graficos siguientes se muestra los resultados de la medicion de cada tramo,

realizados en el mes de abril 2018:
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GRAFICO 3: EVALUACION FUNCIONAL IRI - TRAMO |

EVALUACION FUNCIONAL IRI
160 TRAMO I: PUCARA - PAZOS
’ KM 13+542 - KM 28+542
140
s || e U ribpr al
120
100
g A h I
z BO |
=
6.0
40
20
oo
134000 15+000 17+000 15+000 214000 23+000 25+000 274000
PROGRESIVA [KM]

Fuente: Elaboracién propia

En la figura se muestra los valores obtenidos para el tramo evaluado,

respecto al IRI, se observa un promedio de 4.91 m/km para todo el tramo.

En la siguiente tabla se pueden apreciar los resultados estadisticos del

Tramo I, Carril Unico.

TABLA 11: RESUMEN ESTADISTICOS -TRAMO |, CARRIL UNICO.

IRl Promedio (m/km) 5.26
IRl Maximo (m/km) 10.6
IRl Minimo (m/km) 2.38

Desviacion Estandar 1.92

IRI Caracteristico (m/km) 6.3

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 4: EVALUACION FUNCIONAL IRI - TRAMO I

EVALUACION FUNCIONAL IRI
TRAMO II: PAZOS - DV PAMPAS
160 KM 28+542 - KM 39+842
14.0
—— R e—Umbral
12.0
10.0
=
=
S 80
=
5.0
4.0
2.0
0.0
28+000 30+000 32+000 34+000 36+000 J3B+000
PROGRESIVA [KM]

En la figura se muestra los valores obtenidos para el tramo evaluado,

respecto al IRI, se observa un promedio de 4.25 m/km para todo el tramo.

En la siguiente tabla se pueden apreciar los resultados estadisticos del

Tramo I, Carril Unico.

TABLA 12:RESUMEN ESTADISTICO -TRAMO Il, CARRIL UNIco

IRI Promedio (m/km) 443
IRl Maximo (m/km) 7.50
IRl Minimo (m/km) 1.92

Desviacion Estandar 1.24

IRI Caracteristico (m/km) 5.1

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Andlisis de la Serviciabilidad

A continuacion, mediante la formula con el IRl promedio procedemos a

calcular la serviciabilidad de los 02 Tramos:
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)

PSI = S*e[ >

TABLA 13: CALIFICACION DE PAVIMENTO SEGUN SU SERVICIABILIDAD

PSI CALIFICACION DE SERVICIABILIDAD
0-1 MUY MALA

1-2 MALA

2-3 REGULAR

3-4 BUENA

4-5 MUY BUENA

Fuente: MTC, Provias Nacional.

El Tramo | (Pucara — Pazos), posee un IRIp = 5.26, reemplazando en la
formula obtenemos una Serviciabilidad = 1.92, calificando a este tramo como

MALA, por ende, una requiere intervencion correctiva.

El Tramo Il (Pazos — Dv. Pampas), posee un IRIp = 4.43, reemplazando en
la formula obtenemos una Serviciabilidad = 2.23, calificando a este tramo como

Regular, por lo tanto, requiere una intervencion programada.

3.4 Estandares de Trabajo

La autoridad nacional de carreteras ha definido un conjunto de estandares para la

conservacion de las carreteras:

Los estandares de conservacion y mejora para carreteras no pavimentadas

incluyen:

= Pavimentacion de todos los caminos en afirmado por los que circulen mas
de 250 Vehiculos diarios.

= Recargas cuando el espesor de grava remanente sea menor a 50 mm.

» Perfilado semestral de caminos en afirmado con transito medio y perfilado

anual
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de aquellos con menos de 100 vehiculos diarios.
Trabajos de mantenimiento correctivo de rutina, que incluyen reparacion
inmediata de baches, reparaciones de bermas sin afirmar, etc., segun sea

necesario.

3.4.1 Estandares de Conservacioén

Se ha establecido cuatro estandares de conservacion:

Mantenimiento Rutinario, Limpieza General y Perfilado de Cunetas No
Revestidas, se realizara cada afio. Este trabajo debe realizarse
conjuntamente con el mantenimiento del drenaje lateral, una vez al afio

antes de la estacion de lluvia segun en qué region se esté trabajando.

Conservacion Periddica, Perfilado de Superficie con aporte de material
(E=0.10m) cuando el espesor disminuya a 50mm

Consiste en la reposicion de material de la capa de rodadura que se ha
perdido por desgaste, erosion, etc. Este trabajo incluye escarificacion,
conformacién y compactacion del material apropiado de aporte, cuyo
objetivo es de mejorar la capa de rodadura, recuperar la rasante y el
bombeo de la carretera.

- Conservacion Periddica, Estabilizado con Emulsion Asfaltica, con la
finalidad de mejorar la capacidad de soporte de las capas estructurales del
pavimento.

- Conservacion Periédica, Colocacion de Mortero Asfaltico Slurry Seal.

- El costo de los estandares de conservacion estan detallado en los Anexos.

3.4.2 Estandares de Mejora

Se caracteriza por la reconstruccion del pavimento y mejorar la superficie,

planteando las siguientes mejoras:
- Tratamiento Superficial Bicapa.
- Tratamiento Superficial Slurry Seal.
- Construccion en Mezcla Asfaltica en Caliente MAC e=5cm.

- El costo de los estandares de mejora estan detallado en los Anexos.
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3.4 Procesamiento del HDM-4

Para el procesamiento del software HDM-4 es necesario contar con la data
tales como: caracteristicas geométricas de la carretera, de la flota vehicular y de

las condiciones climaticas. Una vez recolectada toda la informacion se detalla el
ingreso de datos mediante las siguientes figuras:

FIGURA 11: ESPACIO DE TRABAJO

[L] Espacio de trabajo

Fuente: HDM-4

FIGURA 12: VENTANA PRINCIPAL DEL INGRESO DE DATOS DE LA CARRETERA

Tramo: Tramo 1: Pucara - Pazos (ki

Definicidén IGeometrl'aI Fime | Estado |

S bara - Pazos (km. 134542 - km. 28547

: | Tramo 1

¢ |Ruta PE-35C
ID de nita: |PE-35C

Tipo de vel/cap: |Single Lane Road
Modelo de trafico: | Free-Flow

IMD
IMD

Zona climatica: | Sub-humid/Tropical

Clase cametera: ITertlary or Local

Tipo c.rodadura: ISin pavimentar ‘I
Sentido: I.P.rnbos sentidos VI
Tipo fime: IGlEnra

Detalles... I Aceptar

MNombre del tramo

Fuente: HDM-4

En la figura 12 ingresamos los datos generales del tramo, la geometria de la
via, el firme de la carretera y estado en que se encuentra.
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FIGURA 13: FLOTA VEHICULAR

Fecha k.
modif.
01. Automdyil Coche de pasajer|  20/06/2018  Coche medio I otorizado
02. Statidn Wagon Coche de pasajer|  20/06/2018  Coche media Matarizada
03. Pick Up Yehiculos derep:.  20/06/2018  Wehiculo de reparto lig | Motorizado
04. Panel Wehiculos derep:) 2040672018 Vehiculo de reparto lig | Motorizado
05. C. Rural Yehiculos derep:.  20/06/2018  Wehiculo de reparto lig | Motorizado
0. Microbs Autobuses 204062018 Minibus Matorizada
07. Camidn 2E Camiones 20/06/2018 | Camidn mediana Matorizad
08. Camion 3E Camiones 20/06/2018 |Camidn pesado Motorizado
09. Semirayler >=353  Camiones 20/06/2018 | Camidn pesado I atarizada

Mombre Claze Tipo base Categoria

+  Afiadi ) 3+
E=F nuevo i B Grabar Cerrar

Para ayuda presionar F1

Fuente: HDM-4

FIGURA 14: CARACTERISTICAS BASICAS DE VEHICULOS

Factor de equivalencia del espacio de coche pasajeros (PCSE)

Fuente: HDM-4

En la figura 13 ingresamos los tipos de vehiculos que conformas la flota
vehicular del tramo y en la figura 14 ingresamos datos generales de los vehiculos,

sus caracteristicas y los costos econémicos unitarios.
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FIGURA 15: ZONA CLIMATICA

Zona climatica: PER. - Zona Fria X

Clirna
Aceptar

Mombre: |F'EF! - Zona Fria
Clasificacisn por hurnedad: |hL’4meda j

indice de humedad: |1

Dwracidn estacion seca: ’T [como parte de un afia)
F‘rempltamﬁ;ﬁern::uc‘li ’W i
Clasificacidn temperatura: |Subtr0pical - fria j
Temperatura media: ’10— T
Fango temperaturas medias: ’3_ T
Dias T>32°C: lau— dias
indice de helada: ’D— “C-dia

Forcentaje de tiempo que se conduce

Caneelar

Caneteras cubiertas nieve: (0 0<=PCTDS<=100
Carreteras cubierta: agua: (15 0¢=PCTDNwW <=100

Fijar los datos de clima en valores por defecto para la clasificacion de humedad/temper

Fuente: HDM-4

En la figura 15, ingresamos datos del clima tales como la precipitaciéon media
mensual, la temperatura media, el indice de humedad, etc. de la estacion

meteoroldgica mas cercana a nuestra carretera de estudio.

En la versibn 1.3 de HDM-4 utilizada en el presente proyecto de
investigacion, es importante mencionar el factor de drenaje (DF) que significa la
condicion del drenaje, dentro del software, este factor se introduce mediante valores
cualitativos (excelente, bueno, regular, pobre y muy pobre), en funcion de los cuales
se selecciona un valor adecuado para DF. En cambio, en la version 2 del HDM-4,
La condicién del drenaje para pavimentos de asfalto se define en términos de cinco
medidas cualitativas: excelente, buena, regular, pobre y muy pobre. Esta ademas
se mide en forma cuantitativa mediante un factor de drenaje (DF), asociada al tipo
de drenaje existente de la carretera. Como valor del factor de drenaje (DF) para
este proyecto es un drenaje representativo de condiciébn regular, lo que

corresponderia a un DF igual a 2, segun recomendaciones de HDM4.
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Figura 16: Creacion de un Estandar de mejora
/]

b antenimiento R utinario_Limp Gen MR
E acheo 100% B
E stabilizado ¢/ Emulsin Astalica_20 EEA20

MNombre de este estandar de conservacign

Fuente: HDM-4

FIGURA 17: DEFINICION DE ELEMENTOS DE TRABAJOS DE CONSERVACION.

Aplicar

Maombre de este elemento de trabajo

Fuente: HDM-4
En la figura 16 creamos estandares de conservacion, para nuestro caso son
cuatro estandares de conservacion y en la figura 17 definimos parametros como
descripcion, tiempo de intervencidn, costo y efecto esperado para cada uno de las

conservaciones.
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FIGURA 18: DEFINICION DE UN ESTANDAR DE MEJORA.

|

Pavement reconstruction

Mombre de este estandar de mejora

Fuente: HDM-4

En la ventada de Estandar de Mejora, se ingresa informacion tales como el disefio
del material que va ser utilizado para el mejoramiento de la via, el costo de la actividad y

los parametros del efecto esperado al ser aplicado la mejora.

FIGURA 19: PANTALLA PRINCIPAL DE INGRESO DE DATOS DE ANALISIS DE PROYECTOS

o

B pomativas

General | Seleccién de tramos | Seleccién de vehiculos | Definir trafico normal

Martenimiento Penédico Inibial en 2 majora de vida Ul del
pavimerto en la cametera: Pucars km. 13+542 - Dv. Fampas

Analizar
W o es
s Cametera Pucara - Dv. Pampas
$ Informes Flota Vehicular Pucard - Dv. Pampas

+
B Guardar
e

Descripeion del proyecto él

Fuente: HDM-4
En lafigura 30, escogemos el tipo de analisis, los afios de periodo de analisis,

la red vial, la flota vehicular y el tipo de moneda.
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FIGURA 20: DEFINICION DE ESTANDARES PARA LAS ALTERNATIVAS DEL PROYECTO.

L4 Proyecto: Mantenimiento Periédico Incial en la majora de vida itil de Is carretera: Pucara - Dv. Pampas |- || =) | (2]
Definir Atemativas |
=B Proyecto
en detalle e —
Especificar ™A Conservacin Editar attemativa..
Atemtivas [ Mejoramiento
Afiadir nueva attemat.
i Analizar
Proyectos Copiar atemativa
= Borrar altem
/sy Generar Detalles de la altemativa Conservacién M
Tm= ¥ Ve detal
= | || Asignaciones | Afio || 1 [ Merdetalles
== Tramo |- Pucard - Pazos .. |l Aplicacion de Sluny Seal E=lom 20
ET’EI’HD II: Pazos - Dv. Pamp.. m Polttica 01 20..
3
B Guardar
Editar esténdares
ﬂ Cerar
Lista de atemativas definidas

Fuente: HDM-4

En esta ventana elegimos las posibles alternativas para conseguir la mejor
rentabilidad del proyecto, posteriormente analizamos el proyecto y en generar

informes obtenemos nuestros resultados.

3.4.1 Resultados del HDM-4
3.4.1.1 Tréfico

A continuacién, mostramos la variacion del IMD con la intervencion mas

optima en un periodo de 20 afios para los Tramos | y el Tramo II:

GRAFICO 5:INTENSIDAD MEDIA DIARIA PARA VEHICULOS MOTORIZADOS
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Fuente: HDM-4
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GRAFICO 6:INTENSIDAD MEDIA DIARIA PARA VEHICULOS MOTORIZADOS

HDA-4 Grafico Intensidad Media Diaria por Alternativas de Provecto
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Fuente: HDM-4

3..4.1.2 Deterioros y efecto de trabajo
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TABLA 14: CALENDARIO DE ACTUACIONES-TRAMO .

H D M - 4 Calendario de actuaciones (por tramo)

HIGHW AY DEVELOPMENT & MAMAGEMENT

Fecha elecuckn: 02-07-2018

Womiore g2l es2dl. Peripdico Pucara - Dwv. Pampas

Todos los costes se expresan en @ US Dollar.

WiotE: 5000 52 muestran tramos gue tlenen achaciones acthadas

Alternativa: T5 Bicapa

Tramo: Trame |: Pucara - Pazos Clase de carreteraz ~ Terciaria o local
Tipo rodadura: Sin Pawvimentar
Longitud: 15,00 km Ancho:  4,00m
Afc | Descripcion Codigo Coste Coste Cantidad de
economico financiern trabajo
2015 Limpieza General LG 25,464 .0 34, TET.0 180,00 km
2020 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
i Limpieza General LG 25,454.0 34, T8T.0 180,00 km
2022 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2023 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2024 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2025 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2026 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2027 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2028 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2025 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2030 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
il Limpieza General LG 25,464 .0 34, TET.0 180,00 km
2032 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2033 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2024 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
2035 Limpiezs General LG 25,4340 34, 76T.0 180,00 km
2035 | Limpieza General LG 25,4540 24.T6T.0 180,00 km
207 Limpieza General LG 25,464 .0 34, TET.0 180,00 km
Coste total para el tramo: 55D B16.0 B80,573.0

Fuente: HDM-4
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TABLA 15:CALENDARIO DE ACTUACIONES-TRAMO II.

Alernativa: TS Slurry Seal
Tramo: Tramo Il: Pazos - Dv. Pampas Glaze de carrcterac  Terciaria o lecal
Tipo redadura: Sin Pavimentar
Longitud: 11,00 km Ancho:  500m
Afo | Descripcion Codigo Coste Coste Cantidad de
econdmico financiemn trabajo
2ms Limpieza Ganeral LG 22.193.0 2.191.0 135,00 km
Perfilado de Cunetas Mo Revestid | PCHNR 188.234.0 219.755.0 11,00 km
MejZ_Shurry Seal MMASS B870.957.0 791,730.0 11,00 km
2020  |Limpieza General LG 22,190 28,1910 125,00 kmi
Perfilado de Cunetas Mo Revestid | PCNR 185.224.0 219,755.0 11,00 kmi
2021 | Limpieza General LG 22,195.0 28.191.0 135,00 keni
Perfilado de Cunetas Mo Revestid | PCHR 188.234.0 219.755.0 11,00 km
2022  |Limpleza General LG 22,158.0 24,1510 125,00 keni
Perfiads de Cunetas No Revestd | PCNR 188.224.0 219.755.0 11,00 ke
2022 |Limpiera General LG 21580 24,1910 135,00 ken
Perfiada de Cunetas Mo Revestd | PCHR 188,224.0 219, 7535.0 11,00 kmi
2024  |Limpieza General LG 22150 190 135,00 krn
Perfiado de Cunetas No Revestid | PCHR 188,234.0 215,755.0 11,00 ken
202%  |Limnpeza General LG 2190 28,1910 135,00 ki
Perfiads de Cunetas Mo Revestd | PCHR 188,234.0 218,755.0 11,00 keni
2028 Lirngeeza General L3 22,1880 20.151.0 125.00 km
Perfiado de Cunetas Mo Revestd | FCHNR 188.234.0 218.755.0 11.00 kmi
2027 | Limpieza Caneral LG 22.154.0 20990 135.00 keni
Ferfiado de Cunetas No Revestid | FCNR 188.224.0 219.755.0 11.00 km
2028 Limpieza Ganeral LG 22.153.0 28,191.0 125.00 km
Perfilado de Cunetas Mo Revestid | PCHR 188.234.0 219.755.0 11,00 km
2028  |Limpieza General LG 22,155.0 28190 135,00 ke
Perfiado de Cunetas No Revestid | PCNR 188.224.0 219,755.0 11,00 ke
2030 | Limpieza General LG 22,158.0 28.191.0 135,00 keni
Perfilado de Cunetas Mo Revestid | PCHR 188,234.0 219.755.0 11,00 km
203 Limpezra General LG 22,1580 28,1910 125,00 km
Perfilado de Cunetas Mo Revestid | PCHR 188,234.0 219, 755.0 11,00 km
232 | Limpiera General LG 221580 2,190 125,00 ken
Perfiado de Cunetas No Revestd | PCNR 188,224.0 219,785.0 11,00 kmi
2033  (Limpieza General LG 22,154.0 28,1910 135,00 keni
Perfiads de Cunetas No Revestd | PCHNR 168.2240 219.755.0 11,00 km
34 Limpieza General LG 22,1554 1911 135,150 kem
Perflads de Cunstas Mo Revestid | PCHR 185,224 2 MATEE 11,20 kmn
s Limpieza General LG 22,158 4 261911 138,50 km
Perflady de Cunstas Mo Revestid | PCHR 185,234.2 215 TER G 11,20 km
] Limnpieza General LG 22,1564 21911 136,50 km
Perflady de Cunstas Mo Revestid | PCHR 185,234 .2 215 TER G 11,20 km
T Limpisza General LG 221354 61911 135,80 km
Perflads de Cunctas Mo Revestid | PCHR 183,224 2 HeTEG 11,20 km
Coste total para el tramo: 4,631,128.0 5464 TIEE

Fuente: HDM-4

En la tabla 14 y 15, nos muestra las la intervenciones para cada tramo y el

mantenimiento rutinario posterior a la intervencion.
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GRAFICO 7:REGULARIDAD MEDIA POR ALTERNATIVA DE PROYECTO.
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Fuente: HDM-4

GRAFICO 8:REGULARIDAD MEDIA POR TRAMO -|

MIGHWAY DEVELOPMENT & MANMAGEMENT
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Fuente: HDM-
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GRAFICO 9:REGULARIDAD MEDIA POR TRAMO -I|
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Fuente: HDM-4

GRAFICO 10:ESTADO ANUAL DE LA CARRETERA

HDM -4 Graficos de Estado Anual de la Carretera (pavimentos b
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Fuente: HDM-4
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GRAFICO 11:ESTADO ANUAL DE LA CARRETERA PAVIMENTO -TRAMO I

Detalles del tramo:
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Fuente: HDM-4

Del grafico 7 al grafico 11 podemos observar el comportamiento del indice
de Rugosidad Internacional IRI, para todas las intervenciones posibles y para los
tramos | y .

3.4.1.3 Flujo de Coste

TABLA 16:RELACIONES BENEFICIOS COSTE -TRAMO .

H D M _ 4 Relaciones Beneficio Coste

Nombre del estudio: Periodico Pucara - Dv. Pampas
Fecha de ejecucidn: 03-07-2018

Moneda: US Dollar (millones)
Tasa de descuento: §,00%.

HIGHWAY DEVELCFMENT & MANAGEMENT

Tramo: Tramo |: Pucara - Pazos

Alternativa sl 8 bos ustgs o5 | Iy t Disminucisnen | Bendficios Valor Fatio Raic  |Tasa Interna de
costsstolis 0312 | costesOscapEI®e | Costesce kb | Costesdelos |Exdgenos Metos | Actual Neto VANCoste | VAN/Coste | Rertabilicad
i Administracion Uswarios (E} [VAN=B+E-C}) | (VANRAC) | [VANICAF) TR
L] [c4# ) ) B)
ARsrmatz Base s 1140 Q.00 0000 Q.00 000 Q000 0,000 000
TS Bicapa 0283 @000 -3258 Q157 Q000 kRl 10958 Zero oot No Solstion
Perllad 2857 @000 0554 Q15T Q000 arm QI3 Zero ool o Solkdtion
P——— a5 258 1216 295 a0 170 0w asst 2T E)

£l rumery enire parentests 25 2 rumen) d2 soluskings d2 12 TIR &0 2l rango 202 +900

Fuente: HDM-4
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TABLA 17:RELACIONES BENEFICIOS COSTE -TRAMO |I.

HDM-4 Relaciones Beneficio Coste

Tramo: Tramo |l: Pazos - Dv. Pampas

Alternativa vslor achial ge los ual ds s h Disminueién en ci Valor Ratio Ratio  [Tasa Interna de

costes tolaies dela | costssdecapiaicels) Costes de la Costesde los  (Exdgenos Netos |  Actual Neto VANCoste VANCoste | Rentabilidad
Administracion Uswarios (E) (VAN=B +E-C) [VA WRA C) [VANICA Py MR

R [cap ) ic) B}

APemEG BzEe L) a5z .00 2000 .00 2000 200 0000 2,000
75 Sy S22l 2623 L] 208 3783 000 178 LI 2575 LET)
Perfiza 0235 000 030 3560 .00 EE 16,651 zem oost o Sokstion

Constucelon MAC 58 1348 2582 4701 .00 173 0485 08 20

E1 numen enire pareniests &5 &l numen de soluciones de 13 TIR en el rango 203 +900

Fuente: HDM-4

La alternativa mas factible para el tramo |, es realizar un mantenimiento
periodico aplicando el tratamiento superficial bicapa, ya que nos ofrece una mayor
rentabilidad y para el tramo Il la mejor opcién es una conservacion periddica
consistente en la colocacion del Slurry Seal, puesto que nos ofrece un VAN y un
TIR rentable.

3. 5 Ensayos de Materiales

Los Ensayos de Mecanica de Suelos fueron realizados en el “Laboratorio de
Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto” de la Direccion Regional de Transportes

y Telecomunicaciones — Junin.

El Ensayo de Lavado Asfaltico mas granulometria se llevé a cabo en el
“Laboratorio de ensayos de materiales” de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Federico Villareal — Lima.

La finalidad de estos ensayos es determinar los parametros de calidad de

acuerdo a la normativa vigente.

3.5.1. Resistencia al Desgaste por Abrasion

Este ensayo se ha realizado empleando la Maquina de los Angeles, con

una carga abrasiva de 12 esferas, aplicando el método “A”

79



TABLA 18:DATOS DE RESISTENCIA AL DESGASTE.

IDENTIFICACION MATERIAL GRANULAR
Gradacion A
Peso Inicial (gr) 5000
Peso Mat./Ret. en la N° 12 (gr) 2586
Peso Mat. pasa malla N° 12 (gr) 2414
Porcentaje Desgaste (%) 48.28

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a los requisitos de calidad del Manual de Carreteras EG-2013

exige el Desgaste los Angeles un 50 % Max, lo cual si se esta cumpliendo.
El certificado del ensayo se encuentra en el Anexo 10.
3.5.2. C.B.R. Valor Relativo de Soporte

El objeto es determinar un indice de resistencia de los suelos denominado

valor de la relacién de soporte.
A continuacion, se muestra los resultados obtenidos:

TABLA 19: RESULTADOS DE C.B.R

RESULTADO DE C.B.R.
M.D.S. (gr/cm3) 2.26
O.C.H. (%) 5.10
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)* 47.38
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 35.00
Carga Patron 1355

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a los requisitos de calidad del Manual de Carreteras EG-2013,
exige valor del CBR* 40% como minimo, lo cual nuestro material afirmado Sl esta

cumpliendo.

El certificado del ensayo se encuentra en el Anexo 11.
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3.5.3 PROCTOR MODIFICADO ASTM (D-1557)

El objetivo es establecer el método de ensayo para la compactacion del
suelo en laboratorio utilizando una energia modificada, determinar la relacion

entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los Suelos.

TABLA 20: RESULTADOS DE ENSAYO DEL PROCTOR MODIFICADO.

RESULTADOS DE ENSAYO
Maxima densidad seca (gr/cm3) | 2.260 | Optimo contenido de humedad (%) | 5.1

Fuente: Elaboracion Propia.

El certificado del ensayo se encuentra en el Anexo 12
3.5.4 ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

Mediante el presente ensayo se puede distribuir por tamafios de particulas
de una muestra, empleando una serie de tamices. Determinado porcentaje de

grava, arenay finos.
A continuacién, se detalla la identificacion y caracterizacion fisica del suelo:

TABLA 21:IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS FiSICA DEL SUELO.

DESCRIPCION FiSICA DEL SUELO

Grava (%) | 62.2 | Arena (%) | 19.5 | Finos (%) | 18.3

CARACTERIZACION DEL SUELO

Clasificacion Sucs | GM | Clasificacion Aashto | A-1-b (0)

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Peso Total (gr) | 3500.0 | 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el material
granular corresponde al simbolo GM, recibe el nombre tipico de “Gravas limosas,

mezclas grava-arena-arcilla.

El certificado del ensayo se encuentra en el Anexo 13
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3.5.5 LIMITES DE ATTERBERG

Mediante este ensayo se determinara el limite liquido, el limite plastico y el
indice de plasticidad en concordancia con el MTC E-110, del Manual Ensayo de

Materiales.

TABLA 22:RESULTADOS DE ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG.

LIMITE LIQUIDO (%) 18.30 LIMITE PLASTICO (%) | 15.91 | INDICE DE PLASTICIDAD (%) | 2.40

Fuente: Certificado —Laboratorio MTC - Provias.

De acuerdo a los requisitos de calidad del Manual de Carreteras EG-2013,

exige un Limite Liquido 35 % maximo y un indice de Plasticidad entre 2% a 9%.

El Limite Liquido de nuestro material granular si esta cumpliendo. En cambio,
nuestro indice de Plasticidad se encuentra fuera de los parametros de calidad, ante
ellos, es factible combinar nuestro material granular con otra cantera que contenga

un mayor porcentaje de indice de Plasticidad.
El certificado del ensayo se encuentra en el Anexo 14.

Con respecto a los requisitos de calidad en concordancia a las
especificaciones técnica del EG-2013 del MTC, se establece lo siguiente:

TABLA 23: RESULTADOS DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS CR:ialIJDf:DSTOS DE \Elﬁggsgi DE LOS OBSERVACION
Desgaste Los Angeles | 50 % max. (MTC E 207) | 48.28 % Si Cumple
Limite Liquido 35 % max. (MTC E 110) | 18.30 % Si Cumple
indice de Plasticidad 4-9% (MTCE 111) 2.4 % No Cumple
Limites De Atterberg 40 % min. (MTC E 132) | 47.38% Si Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.

En el caso del ensayo de indice de Plasticidad se recomienda combinar el

material afirmado con una cantera que tenga mayor indice de plasticidad.
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3.5.6 Lavado Asfaltico y granulometria

El objeto del ensayo es determinar el porcentaje del cemento asfaltico y
determinar la granulometria de los agregados (gruesos y finos) recuperados de las
mezclas asfélticas, utilizando los tamices. Para el cumplimiento, de acuerdo con los

requerimientos de las especificaciones técnicas.

MUESTRA 1:

TABLA 24:ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO — MUESTRA N°01.

PERDIDA POR LAVADO

DESCRIPCION VALOR

PESO INICIAL SECO SIN LAVAR (gr) | 833.2

PESO FINAL SECO Y LAVADO (gr) | 762.1

PESO DEL ASFALTO (gr) 711

CEMENTO ASFALTICO (%) 8.5

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 25:CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS -MUESTRA N°01

CARACTERISTICAS DE LOS
AGREGADOS
TAMANO MAXIMO 3/8”
TAMANO NOMINAL #4
GRAVA (%) 14.9
ARENA (%) 73.6
FINOS (%) 11.6

Fuente: Elaboracion Propia.
El certificado del ensayo se encuentra en el Anexo 15.

MUESTRA N° 2:

TABLA 26: ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO -MUESTRA N°02

PERDIDA POR LAVADO

DESCRIPCION VALOR

PESO INICIAL SECO SIN LAVAR (gr) | 822.6
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PESO FINAL SECO Y LAVADO (gr) 751.2
PESO DEL ASFALTO (gr) 714
CEMENTO ASFALTICO (%) 8.7

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 27: CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS — MUESTRA N°02.

CARACTERISTICAS DE LOS

AGREGADOS
TAMANO MAXIMO 3/8”
TAMANO NOMINAL #4
GRAVA (%) 16.0
ARENA (%) 74.0
FINOS (%) 10.0

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6 Datos Climaticos

El certificado del ensayo se encuentra en el Anexo 16.

Se ha recolectado informacién de datos climaticos del Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la Direccién Regional de Junin.

Los datos siguientes son de la Estacion CO — ACOSTAMBO:

Temperatura Media (°C)

TABLA 28: TEMPERATURA MEDIA (°C)

Temperatura Media
TRA Ubicacién Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
MO 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Pucara — Dv.
ly2 Pampas 8.9 10.00 9.1 8.8 8.2 7.2
Temperatura Media
TRA | Ubicaci | Julio Agosto Septiembre | Octubre2 | Noviembre | Diciembre
MO on 2017 2017 2017 017 2017 2017
Pucara
ly2 | —Dv. 6.4 7.6 8.8 9.0 9.7 9.2
Pampas

Fuente: Elaboracion propia
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Precipitacion total mensual (mm)

TABLA 29:PRECIPITACIONES.

Precipitaciones

TRAMO | Ubicacion | varzo 2017 | Abril 2017 | Mayo 2017 | Junio 2017 | Julio 2017 | Agosto 2017

Pucara —
1y2 Dv.Pazos 120.40 86.90 50.20 0.80 13.10 10.40
Precipitaciones

L Set Octubre | Noviembr [ Diciembre | Enero Febrero Marzo
TRAMO Ubicacion

2017 2017 e 2017 2017 2018 2018 2018
Pucara —

ly2 33.20 34.10 47.10 89.30 146.70 137.20 191.80
Dv.Pazos

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 12:PRECIPITACIONES TOTAL MENSUAL.

PRECIPITACIONES TOTAL MENSUAL (mm)

200.00
150.00 g
E 100.00 l | l 5
50.00 ' l 8
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Z0 | yo o) o sto em ubr iem em | ro rero zo
201 201 201 201 201 201 bre bre bre 201 201 201
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7 7 7
M Series1 | 120. 86.9 50.2 0.80 13.1 10.4 33.2/34.1 47.1 89.3 146. 137. 191.
Mensual
Media Mensual de Humedad Relativa
TABLA 30:MEDIA MENSUAL DE HUMEDAD RELATIVA.
Media Mensual de Humedad Relativa
TRAM | Ubicaci | Enero Febrero Marzo Mayo Junio ) Agosto
Julio 2017
(0] on 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Pucara
ly2 83 78 81 85 83 77 70
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Dv.Paz

0s
Media Mensual de Humedad Relativ
TRAM | Ubicaci Set Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo
(0] 6n 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018
Pucara
1y2 Dv;az 73 72 73 76 81 81 85
0s

Fuente: Elaboracion propia.

4. APLICACION DE METODOS DE ANALISIS

4.1 Explicar la influencia de las precipitaciones pluviales en la vida util del

pavimento de la carretera: Pucara km 13+542 al D.v Pampas km 39+842.

Se verifico los datos meteorolégicos proporcionados por senamhi desde

Marzo del 2017 hasta Marzo del 2018, en el cual verificamos que en el mes de

Enero a marzo se presentd mayor influencia de precipitaciones pluviales en el cual

realizamos un grafico comparativo con el porcentaje de fallas.

% DE FALLAS

GRAFICO 13:COMPARATIVO PRECIPITACION VS %FALLAS

GRAFICO COMPARATIVO PRECIPITACION VS %FALLAS
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4.2 Analizar la serviciabilidad del pavimento de la carretera: Pucard km
13+542 al D.v Pampas km 39 +842

Para evaluar la serviciabilidad del pavimento en afirmado se realizé el ensayo de
indice de rugosidad internacional desde mayo del 2017 a mayo 2018, aplicando la
férmula establecida segun Aashto.

TABLA 31: IRl PROMEDIO - CALIFICACION DE SERVICIABILIDAD

MENSUAL R MENSUAL PSI CALIFII;?CION
FBEeY SERVICIABILIDAD
JUNIO 2017 5.35 JUNIO 2017 1.89 MALA
JULIO 0.49 JULIO 4.57 MUY BUENA
AGOSTO 3.41 AGOSTO 2.69 REGULAR
SEPTIEMBRE 4.32 SEPTIEMBRE 2.28 REGULAR
OCTUBRE 4.06 OCTUBRE 2.39 REGULAR
NOVIEMBRE 3.69 NOVIEMBRE 2.56 REGULAR
DICIEMBRE 2.12 DICIEMBRE 3.04 BUENA
ENERO 571 ENERO 1.77 MALA
FEBRERO 4.84 FEBRERO 2.07 REGULAR
MARZO 5.2 MARZO 1.94 MALA
ABRIL 4,91 ABRIL 2.05 REGULAR
MAYO 5.9 MAYO 1.71 MALA
Fuente: Elaboracion Propia
GRAFICO 14:CALIFICACION DE SERVICIABILIDAD.
Calificacion de Serviabilidad
m MUY MALA
m MALA

m REGULAR
BUENA
B MUY BUENA
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GRAFICO 16: PrRoMEDIO IRIC-PSI

PROMEDIO IRIc vs PSI
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Con el PSI se verifica la medicion de la condicién del pavimento en lo cual

nos da una percepcién del confort al manejar sobre ciertas condiciones, de acuerdo

a las evaluaciones realizadas nos presenta una condicion de serviciabilidad del 50

% regular, con un 33% de condicion malo entre los meses enero a mayo.

88



IV.DISCUSIONES



Primera discusién:

En el estudio que realizo Alejos y Cribillero, 2017 muestra la importancia de la
aplicacion del software HDM-4 en la gestion de estrategias para el mantenimiento
de carreteras; con la finalidad de lograr una adecuada planificacién y programacion
de la conservacion, el mantenimiento adecuado y preservacion oportuna de los
pavimentos, considerando valores relevantes como el VAN, el TIR rentable y un IRI
adecuado durante el periodo de andlisis; comparando con nuestros parametros
consideramos el IMDA y andlisis de las caracteristicas mecénicas del material
afirmado para poder aplicar un mantenimiento periddico son valores importantes

cuyo objetivo permite mejorar la vida util de la carretera.

Segunda discusion:

De acuerdo a la investigacion realizada por Ramos (2014) menciona los
posibles deterioros que tendr4 una carretera, sea por envejecimiento natural,
crecimiento del transito vehicular, de carga o de algin agente externo que ponga
en riesgo la vida util de la carretera y donde la via presenta un gran deterioro,
amerita realizar trabajos de mejoramientos, a comparaciéon de la informacién
recolectada en la presente tesis se obtuvo resultados tales como las precipitacion
pluviales es uno de los principales deterioros de la via, debido a que en los niveles
de servicio refleja que los meses de mayor lluvia presenta una carretera con mayor
cantidad de defectos no admitidos, la flota vehicular, la deficiencia de la obras de

arte, la falta de mantenimiento también deterioran un corredor vial.

Tercera discusion:

Segun Montoya, (2013) relata el analisis del IRI en un proyecto de una via
asfaltada del tramo Puente Ricardo Palma — La Oroya con un total de 136
kilbmetros evaluados con un IRI promedio de 2.50 m/km, 29.41 % se encuentran
por encima del umbral admisible = 2m/km en vias asfaltadas, presenta valores a
partir del cual se propone un mecanismo para la determinacion de tolerancias en el
control de la rugosidad media deslizante establecido en el contrato de las

concesiones viales, establece el parametro que influye mas en el valor del IRI es la
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curvatura horizontal. Comparando nuestro resultado, hemos analizado dos tramos
de una via a nivel de afirmado, la primera de Pucarad — Pazos con una longitud de
15 km, IRI promedio 5.26, IRl Caracteristico = 6.3 con un calificativo de
serviciabilidad Mala, el segundo Tramo es de Pazos — Dv. Pampas, con una
longitud de 11.3 km, IRl promedio 4.43 IRI Caracteristico = 5.1 con un calificativo
de serviciabilidad Regular. Para el confort de los usuarios de la via es conveniente
analizar el IRI caracteristico con la finalidad de elegir la intervencion de

conservacion periédica correcta.

Cuarta discusion:

De acuerdo a la investigacion realizada por Escalante, Garay y Herrera (2014)
cuyo objetivo es realizar un modelo de deterioro y un mantenimiento del tramo 7-B:
Lisliqgue-Anamordés de la carretera longitudinal del norte, empleando el software
HDM-4, nos menciona que la modernizacion de la gestién de pavimentos es algo
inminente y las herramientas computacionales son cada vez mas empleadas
debido a la tecnologia que se utiliza para dichos procesos, siendo beneficiadas las
inversiones publicas y es un gran aporte para mejorar los niveles de servicios en
nuestra red vial minimizando el tiempo para la toma de decisiones, este concepto
toma correlacién con la presente tesis en que las herramientas computacionales
agiliza la toma de decisiones en elegir la mejor alternativa, elegir el estandar de
conservacion y de mejora, de cumplir con los parametros de tiempo, costo y calidad,
lo cual conlleva a una mejor gestion de la conservacion vial enfocado el el

mantenimiento de las Carreteras
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V.CONCLUSIONES



Primera conclusion:

En cuanto a los resultados obtenidos mediante el software HDM-4, nos ha
brindado la mejor alternativa de Conservacion Periodica, aquellas que nos permitira
optimizar la vida util del pavimento. Para el Tramo | la mejor opcion es el
Tratamiento Superficial Bicapa con que nos ofrece un Valor Actual Neto de 3.101y
para el Tramo Il es el Tratamiento Superficial Slurry Seal con una rentabilidad de
Valor Actual Neto igual a 1.786 y una Tasa Interna de Retorno igual a 71.3%. A
través de la herramienta HDM-4 se determina en un futuro la intervencién optima

para obtener la rentabilidad y evitar el deterioro.

Segunda conclusion:

Se determino que las precipitaciones pluviales es uno de los factores
relevantes que influye en el deterioro de via, principalmente de las carreteras que
se encuentran a nivel de afirmado, los meses de mayor perjuicio fueron los de
enero, febrero, marzo 2018 con precipitaciones mayores de 100 mm y los meses
de menor incidencia fueron junio, julio y agosto 2017 donde las precipitaciones
estaban por debajo de los 20 mm. En la planilla de relevamiento por niveles de
servicio se reflej6 mayor incidencia de porcentaje de deterioro en la calzada en los
meses de enero a marzo 2018 debido a las méaximas precipitaciones. Y el factor de
drenaje por tener valores cualitativos incide de manera insuficiente en la vida util

del pavimento de la carretera.

Tercera Conclusion:

Se concluye que tras realizar la medicién del indice de Rugosidad
Internacional IRI, se ha analizado la variacion de la superficie del pavimento en la
cual se registraron un IRl adecuado en los meses de julio y Agosto 2017
presentando IRl menores a 5m/km, sin embargo en los meses de Enero a Mayo
2018 se han registrado IRl mayores a 5m/km, la relacion del rugosidad y
serviciabilidad guardan una relacion inversamente proporcional, podemos concluir
al tener mayor IRI, nuestra calificacion de Serviciabilidad esta proximo a ser Muy
Mala.
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Cuarta Conclusioén:

El software HDM-4 es una herramienta factible, en la gestion de la
conservacion vial, ya que nos permite planificar, elegir la mejor intervencion dentro
de los estandares de conservacién y mejora, pronosticar el IMDA y modelar el
deterioro, con la finalidad de buscar la mejor combinacion donde nos permita
conseqguir resultados como mayor rentabilidad y preservar la vida util de la

carretera.
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VI. RECOMENDACIONES



Primera recomendacion:

Se recomienda fomentar el uso del software HDM-4 en las obras viales, ya
gue es una herramienta muy Gtil que ayuda en la toma decisiones al momento de
elegir la mejor alternativa de intervencién aquella que se rentable y que cumpla con

los parametros de tiempo, calidad y costo.

Segunda recomendacion:

Con respecto al ingreso de datos al programa HDM-4, se recomienda tener
cuidado con la informacion ingresada, ya que datos errados pueden ocasionar
alternativas de conservacion y modelo de deterioro alejados de la realidad. En
cuanto a las unidades de medida realizar la conversion correspondiente. El HDM-
4, es un software que requiere actualizaciones, necesita ser corrido cada vez que
aumente el IMDA, cambio de clima y cuando varian las caracteristicas técnicas de

la carretera, para que los resultados guarden congruencia con la realidad.

Tercera recomendacion:

Se recomienda considerar para el disefio del pavimento las condiciones
climaticas tales como precipitaciones que es uno de los factores relevantes que

influyen en el deterioro de via.

Cuarta recomendacion

Se recomienda analizar emplear el IRI caracteristico para el calculo de la
serviciabilidad de la carretera, teniendo mayor énfasis en las carreteras que se

encuentran a nivel de afirmado.

Quinta recomendacion

Se recomienda utilizar las nuevas versiones del software HDM-4, ya que la
nueva version trae opciones donde los valores pasan expresarse de manera

cualitativa a valores cuantitativos lo cual influye en el andlisis y los resultados.
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VIIl. ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Mantenimiento Periddico inicial en la mejora de vida atil del pavimento en la carretera: Pucara km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842”

AUTOR: Yeltsin Alehit Sandoval Rivera

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Variable Independiente: Mantenimiento Peridico

Problema principal: Objetivo general: Hipotesis general: Dimensiones Indicadores ftems Niveles
¢De qué manera el mantenimiento | Analizar el mantenimiento periédico | Si se aplica el mantenimiento
periédico usando el HDM-4 | usando el HDM-4 para mejorar la | periédico usando el HDM-4 - Analisis Mecéanico por Tamizado
permitird mejorar la vida atil del | vida uatil del pavimento de la | se mejorard la vida til del Mejoramiento No
pavimento de la Carretera: Pucara | Carretera: Pucarakm 13+542 alDv. | pavimento de la Carretera: | o plataforma | - CBR de suelos )
km 13+542 al Dv. Pampas km | Pampas km 39+842 Pucard km 13+542 al Dv. aplica
39+842? Pampas km 39+842 - Abrasion Los Angeles

Objetivos especificos: Tratamientos | - Lavado asfaltico ORDINAL
Problemas especificos: Hipotesis especifica: - i

- Explicar la influencia de las ?gﬁjer:ﬁcggs - Granulometria No
- ¢Cudles fueron las causas | precipitaciones pluviales en la vida | - La precipitacion pluvial es y aplica
principales del deterioro del | atil del pavimento de la Carretera: | una causa principal del Variable Dedependiente: Vida Util del Pavimento
pavimento de la Carretera: Pucard | Pucard km 13+542 al Dv. Pampas | deterioro del pavimento de la : : : - -
km 13+542 al Dv. Pampas km | km 39+842 Carretera: Pucaré km 13+542 | D'mensiones I Indicadores ltems Niveles
39+842? al Dv. Pampas km 39+842 , - Precipitacion No
- ¢De qué manera el | - Analizar la Serviciabilidad usando | - El mantenimiento periédico | Deterioro de la | -indice Medio Diario Anual (IMDA) aplica
mantenimiento periédico mejorara | el Rugosimetro Ill en la Carretera: | mejorara la serviciabilidad del Carretera - Composicion Vehicular
la serviciabilidad de la Carretera: | Pucara km 13+542 al Dv. Pampas | pavimento de la Carretera:
Pucara km 13+542 al Dv. Pampas | km 39+842 Pucard km 13+542 al Dv. - - Planilla de relevamiento por niveles de No
K 3948427 Pampas km 39+842 Condicién del | servicio aplica | ORDINAL
- ¢ Existiran herramientas | - Implementar la herramienta HDM- | - La herramienta HDM-4 Pavimento o L
computacionales para apoyar la | 4 en la gestién de conservacion vial | permitira una mejor gestion - Caracteristicas Tecnicas de la Carretera
toma de decisiones relacionadas | para la Carretera: Pucard km | de la conservacion vial para
con la gestion de la conservacion | 13+542 al Dv. Pampas km 39+842 | la Carretera: Pucara km No
gicg?glrll]n?ngi&%rzllaDv(.:g;?rt]E;as; ég:gg al Dv. Pampas km dServicia}bilidad - indice de Rugosidad Internacional (IRI) aplica
Km 39+8427 el Pavimento o o

- Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
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Anexo 2: Validacion de Instrumento de Investigacion

e
ﬁ' U CV nL PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable: Mantenimieato Periodico
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

€
W vavoracion: £1:90 s v: oPNION DE APLICABILIDAD:
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
¥ instrumento puede ser aplicado, tal como esth elaborado
L DATOS GENERALES: CBR de suclos o >< e e gplc
Mejornmlento de i () El instrumento debe ser mejorado sntes de ser aplicado.
1.1, Apelidos y Nombres del validado AMTES HAUL ANTOMOD Flataforma Abrasién
2 Los Angeles Vi
1.2, Especialidad del validador: — = — 1
1.3. Registro CIP N° . == i
1.4, Nombre del instrumeato: ¢ VE ORTERVACION e Lavado misiics V2 Lugar y fecha: “.
15, Titulo de la imi iddico inicial en ks mejora de vida 01l del pavimento e | superficisles (Sharry - | ol
jora e povimentocalu ey . " (it
carretera: Pucard Km, 134542 sl Dy. Pampas K, 39+842° Mezcles bitucninosas | 1/ ! e
1.6, Autor del instrumento: Sandoval Rivera, Yelisin Alehit ! f WY
Lo evaluncién se realiza de todos los items de In primers variabio 24
¥ o4 det exgerio ieformante.
I ASERCTURDRVALINACIOn Seguods varfable: Vida itil del Pavimento oL C 1432 peusmone 92 1331 2
Deterioro dets | Destizsmientos de -
Correters " ¥
Clima, Precipitacién y
Abtitud
Indice de condicién del 5
Condiclén del pavimente (PCT) 4
Pavimeato
Niveles de Servicio \/
Indice de Rugasidad
Internscionsl (IRI) v
Pavimento B
Indice de Servieiabiidnd /
Presente (PS1) v
) T Taev ) 3¢ realiza de todos los items de 1a segunda variable

w. FORMATOS PARA UTILIZAR

102



.7 UCV

Uwivensioas CEsax Vo

VALLOACION DF 1NN THAMENTO DE INYESTIGAC A0Y

. BATON GENEMALEN 3
| !
L1, Apetibn y Nowbwes dol vatdotur: v g 4L A
L1 Eapraiattad dol valbasber )
13 Maghara €19 4 | L3
EALS

1A Numbes e bastramrnn

LA Tiiate e e lnventigueiin “Mlasiimin

114342 o . Parpes

wners Paan

Sarabre ot M

1A Awr ot s wmenty

SALIDACION

| 100 bovniiabs com Wmgase
| A 2 et |
[ s vprnads oo mtraton | y

chnar o !

e, 4 {
Commpremds bu sumenin o v
| cmeabed g cabodal

J L g et ol

Mes e gie
r | propain el dagrivmiens, |
V1 ineramonns o (wnnond
o ol pogmiaite e o 14

ML PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS BEL INSTRUMINTO

Promers V artabie: Masiesimienis Prrisdics

prer
Majarvenionte bo
Pataforme Al sues
Lo Angries
Laveds satiticn |
Aratamireten
Superticiabes (Waery
Sest y Benpa) Revwncias oo
Merrim betn s
Lo e

Seguota vaniabie ¥ ide 8 ded Pavuniain

Twalinn the Liben S fhpms de Ty grimery uibabie

Encalammade

ity smars o be
tabaden

lodus e Bagomntosd

[estSe——ry
Servichubiibod ol Zri |
Povimamse

Latee e Sorrmbdinbed

[ ¢

" FOMMATOS FANA UTILIZAN

alhts dr hnhan b S e b segwde o riabie

w.
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Anexo 3: Formato de Clasificacion vehicular

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICUL AR
ESTUDIO DE TRAFICO

%I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO N° O2

TRAMO DE LA CARRETERA EsTacioN
emtioo [= =] = — e ————
UBicA DIA ¥ FECHA
pp—— P — CAMICONETAS CANMTON SEMT TRAYLER TRAVLER
HoRA AuTo Micro
= wacon | rick ue 2 e s ae 2sizsz|  =2ss  [ssamssz] ==sss 212 213 aT2 ——zT3
IR T 1 t
[EUN=N _ i —din | —h B £ r & L
Sen ﬁ == ~EE g i 0 H__),_.ng._ﬁ_a T L Sl o e
50 7T
Go-01 E
s
o1-02 e
s
oz-0z3 e
s
oz-0a e
s
oa-os E
s
os-0o6 E
s
o6-07 E
s
o7-os E
s
os-oo £
s
oo-10 E
s
1011 E
s
11-12 e
s
12-13 [
s
13-14 e
s
1aas [
s
1s-16 e
s
1c-a7 €
s
17-1e E
s
1s-19 £
s
19-20 E
s
20-21 E
s
2122 E
s
5523 €
s
2324 e
s
PARCIAL: 5] =) ) =) ) 5 5 5 =) =) 5 5 © © =) 2 5 © o
ENCUESTADOR - SEFE DE BRIGADA NG RESPONS: SUPERV.NTS ©
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Anexo 4: Formato de Encuesta origen y destino de pasajeros

T C 4

ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO N° 03

FORMATO ENCUESTA ORIGEN Y DESTINO DE PASAJEROS
ESTUDIO DE TRAFICO

[TRAMO DE LA CARRETERA | | [ESTACION T |
[OBIcACION | | [SODIGO DE LA ESTACION [ |
[SEnTiDo [ | [DIA ¥ FECHA T T 1 T I |
Hora P.'?izé;jie J;ﬁ?cz?o Marca Modelo Afo Combustible AsieN:mS Pas:j;ms Origen Destino Motivo de Viaje
Lugar Lugar T P E s:
Prowv. Prov.
Dpto Dpto
Lugar Lugar - . = s
Prov. Prov.
Dpto Dpto
Lugar Lugar T P E s:
Prov. Prov.
Dpto Dpto
Lugar Lugar T P E s:
Prov. Prov.
Dpto Dpto
Lugar Lugar T P E s:
Prov. Prov.
Dpto Dpto
Lugar Lugar - . e s
Prov. Prov.
Dpto Dpto
Lugar Lugar T P E s:
Prov. Prov.
Dpto Dpto
Lugar Lugar T P E s:
Prov. Prov.
Dpto Dpto
Lugar Lugar - . = s
Prov. Prov.
Dpto Dpto
Lugar Lugar T P E s:
Prov. Prov.
Dpto Dpto
Lugar Lugar T P E s:
Prov. Prov.
Dpto Dpto
avro sianon R e nus Masen ENCUESTADOR :
AT . . St . RS T TR Torota vl — _Miaiive e Vinje
- ) MG P = Turismo, pasans, axcursionas JEFE DE BRIGADA :
o’ ey - MO8 E = Estudin, saminarin, congrasn
Fﬂerl\IVWrnr S = Salud. enfermedad ING. RESPONSABLE :
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Anexo 5: Planilla de relevamiento por niveles de servicio del Tramo | (Pucara — Pazos)

PLANILLA DE REVELAMIENTO DE NIVELES DE SERVICIO

PROYECTO H “Mantenimiento Periédico inicial en la mejora de vida util del pavimento en la carretera: Pucara km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842"
TRAMO H Pucara - Pazos (km. 13+54 - km. 28+542)
RUTA : PE - 3sC
EVALUACION DE NIVELES NUMERO DE
% DE FALLAS
BEEERCCTo) ASPECTO INSPECCIONADO INDICADOR TOLERANCIA 10 DA
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
MARZO 2017 Calzada .Erosion,Baches, i .Lod [Saches 0% 6 10
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado .
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal x
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm x
ABRIL 2017 Calzada .Erosion,Baches, Encalaminado, Lod [Baches 0% 5 8
azal y cruce de agua. Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
MAYO 2017 Calzada .Erosion,Baches, Encalaminado, Lod [ 0% 3 5
azal y cruce de agua
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
. Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
JUNIO 2017 Calzada .Erosion,Baches, .Lod [5aches o
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
JULIO 2017 Calzada .Erosion,Baches, .Lod [Saches 00 o
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 59% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
AGOSTO 2017 Calzada \Erosion,Baches, 0.L0d [5aches 0% o
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
SETIEMBRE 2017 Calzada .Erosion,Baches, E i .Lod [Saches 0% 2 3
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
OCTUBRE 2017 Calzada .Erosion,Baches, Encalaminado, Lod [ 0% 1 2
azal y cruce de agua
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
. Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm x
NOVIEMBRE 2017 calzada .Erosion,Baches, E .Lod [Saones 3 5
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
DICIEMBRE 2017 Calzada .Erosion,Baches, .Lod 5 8
Baches 0% x
azal y cruce de agua. - -
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 59% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
ENERO 2018 Calzada .Erosion,Baches, .Lod 10 17
Baches 0% x
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
FEBRERO 2018 Calzada .Erosion,Baches, i .Lod 8 13
Baches 0%
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
MARZO 2018 Calzada .Erosion,Baches, Encalaminado, Lod 11 18
Baches 0% x
azal y cruce de agua
[Encalaminade 5% de area maxima con encalaminado
|Crice de agua y Lodazal 0% _area maxima con cruces de agua y con lodazal
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Anexo 5: Planilla de relevamiento por niveles de servicio gel

PROYECTO H
TRAMO H
RUTA :

“Mantenimiento Periédico inicial en la mejora de vida (til del pavimento en la carretera: Pucara km 13+542 al Dv. Pampas km 39+842"

Pazos - Dv. Pampas (km. 28+542 - km. 39+842)

PE - 3SC

Tramo Il (Pazos - Dv. Pampas)

LANILLA DE REVELAMIENTO POR NIVELES DE SERV!

o

EVALUACION DE NIVELES

NUMERO DE

ASPECTO INSPECCIONADO INDICADOR TOLERANCIA 10 % DEFALLAS
DE SERVICIO FALLAS
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm x
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
MARZO 2017 Calzada .Erosion,Baches, .Lod [Saches 0% 7 12
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal x
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm __ 7
ABRIL 2017 Calzada .Erosion,Baches, Encalaminado,Lod [Baches 0% 8 13
azal y cruce de agua. Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
MAYO 2017 Calzada \Erosion,Baches, \Lod [Echos 0% 3 5
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
JUNIO 2017 Calzada .Erosion,Baches, Encalaminado, Lod [ 006 o
zal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
JULIO 2017 Calzada .Erosion,Baches, \Lod 5 chos 0% 1 2
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion [Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
AGOSTO 2017 Calzada .Erosion,Baches, Encalaminado, Lod [ 006 o
azal y cruce de agua
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
SETIEMBRE 2017 Calzada .Erosion,Baches, \Lod [ chos 0% = 2 3
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion [Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
OCTUBRE 2017 Calzada \Erosion,Baches, Encalaminado, Lod [E_ = oot 2 3
azal y cruce de agua - 2 oo -
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm x
NOVIEMBRE 2017 Calzada .Erosion,Baches, .Lod [E o ches 0% 3 5
azal y cruce de agua.
[Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
DICIEMBRE 2017 Calzada .Erosion,Baches, Er .Lod [5aches oot % a 7
azal y cruce de agua. =
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
ENERO 2018 Calzada .Erosion,Baches, .Lod [Eches 0% = o 1s
azal y cruce de agua. - -
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal x
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
FEBRERO 2018 Calzada ,Erosion,Baches, Er .Lod [Saches 0% % 7 12
azal y cruce de agua.
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal
Deformacion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm
Deformacion Erosion 5% de area maxima con deformacion mayor a 50 mm_|_
MARZO 2018 Calzada .Erosion,Baches, .Lod [5ches 0% = = 10 17
azal y cruce de agua. - -
Encalaminado 5% de area maxima con encalaminado
Cruce de agua y Lodazal 0% area maxima con cruces de agua y con lodazal

108




Anexo 6: Andlisis de los precios unitarios

Anilisis de precios unitarios

480096

Preup.sss ©403025 SERVICID DE GESTION, MANTENIMENTO ¥ CONSERVACION VIAL PORNIVELES DE SERVICIO DE LA CARRETERA CARETE -
LUMAHLANA - D, YAUYOS - RONCHAS - CHUPAC A - HUANCAY(D - D, PAMPAS
Suspresupussio 003 TRAMO VI PUCARA PAZOS (KM 3126780 - 327+520) Fachd prespussln  310IRME
Fartca 203 PERFILADD DE SUPERFICE CON AFORTE DE MATERLAL {E=0.10 M}
Rendments maTA MO 1,5005000 EQ 15000000 Costo wnilari diecio par - m2 8,848
Cédiga Descripeitn Fecursa eiidad Cuadrilta Cantided Preclo 5, Farcial 57,
Manp de Obra
L4701 000 CAFATAZ *h 1000 n0css prilH a1
L4701 D00 PEON =h 40000 0o 1348 028
041
Equipzs
337010014 HERRAMIENTAS MANLIALES A0 50000 41 an2
SO RODILLGLISO VIBRATCAID AUTIPROE. 101125 HP 9012 TON *m 1030 02053 14314 o7
500008 MOTONIVELADCRA DE 14541 50-R ] 10000 00053 il 107
188
Subpartidas
GI0IBE04E  SUMINISTRD DE AGLUA BN (B8RS w3 Q0120 FEY 045
GINCI9ENEE  TRANSPORTE DE MATER AL GRANULAR ma 01280 HEE 275
OFICISEAT  MATERIAL GRAMULAR w3 9050 4 i
657
Farbta 0204 TERRAPLENES
Reseiriern =3DIA MO 5450000 EQ. 5450000 Cosln wrilso dista por  md 70,00
Codigo Descripciin Recurso Usitfad Cuadrilla Cantidad Procio 51, Parcisl 5.
Manao de Obra
47004 PEON hh 0050 000 1145 0
[
Equipes
REMMOINIE  TRACTOR EQOBRE GRJGAS DE 120- 140 HP hm 0750 0.0110 HaE am
BRI ROCILLO LSC YARATORKI AUTORROR, 101-135 B2 10-12 TON hm 100 00147 14514 219
BEA0I0E0IE  MOTOMNELADORA DE 145150HP hm 10020 00147 o] 15
255
Svhpartidas
HUADIS05ME  SUNINISTRO DE M504 EN OBRA m3 01000 kL] AT
AUMDIS05062  TRAMSPORTE DE MATERIAL GRANULAR md 1200 HAS w74
JUMDIS06E3T  MATERLAL GRANLLAR ml 10060 354 BT
£1,03
Farida 0% MATERIAL GRAMLILAR ESTABILIZADA COM EMULEION ASFALTICA
Fendiient mEDA DL 2500000 E. 250.0000 Casle uniaria direda per: md 184.57
Cédiga Deacripcian Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Priscio 81, Parcisl 5/,
Blano de Obra
[l el] CAPATAZ hh 100000 a5 .10 07
G470 D00 FEOH hh 40000 01280 1344 173
44
Equipos
D301 FERRAMIENTAS MANLALES SO 50000 244 012
SEMEATA0T  RODLLO LIS VIERATORIO AUTORROP, 105135 HP 10-12 TON hm 1,00 LA 14214 477
BSOIMOZM05  MOTOMIVELADCRA DE 1M5-150HP hr 1000 kv ] ek 1] 548
1137
Subpartidas
QM3 ESTABILZACKIN CON EMULSICH ASFALTICA m3 10000 10750 107,50
OAMSEIEE  SUMMNISTRO DE AGLIA EN DERA m3 L1200 3753 450
GI0IS0ENEE  TRANSPOATE DE MATERIAL GRANULAR m3 1m0 .45 1145
SUTNISCEEST  MATERIAL GRAMULAR mi 11860 31.54 3ra
17086
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Fapr en hegatos, [
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30 Pigpa
Andlisis de precios unitarios &BGHQ ,
Fragumssia LAEI2 SERVICKD CE GESTHOK, MAKTENIMENTS ¥ COMSERVALION VIAL PORNNELES DE SERVIGK) DE L& CARRETE Eﬁﬂ[*
RUMAHUARA, - Dy YAUYDS - RORCHAS - CHUPACA - HUANCAYD - Dv. PAMPAS
Subpressupish I _TRAMO WL PUCARA -PATOS (N 3 1TB) - SITREH Froha prsapessio DA
Farida nza6 INFRIMACION ASFALTICA
Rinedmianin m2iaia AL 4000.0000 B 40000020 Gt unitari dimctn por ; m2 43
Codign Dansripsitn Recuno Uidad Caadila Cantidad Paecic Bl Parcial 5L
Mama deOhra
i CEARTAT th 05mo Qo a0 o
TG0 FECH Hh 1000 QE0En 1345 008
40
Materiales
350003 ERLLEIN ASRALTICN gh Q1855 LEH] 132
172
Equipas
maErnct HERRAMENTAS WANUALES ] 5anoa 0l nm
QST COMFRESORAMNELMATICE 87 HF, 250-300 FEM him 10000 anm H4m 043
WEANME0TS  CAMON MPRIMDOA B 175210 B, 3000 GLNS L] 10060 am 1164 ]
4T
Paida war CARFETA ASFALTICA EN FRID o= 3,35 M [ER CURNAS CERRADAS)
Fardmienio mBile Wi, 4, 2080030 B 4,200.0000 Lok unitari dicn por ; md 3800
Cadigo Descripoion Recussa Unidad CundiiTa Cantizad Priaia &I, Farcial 81
Mana de Obra
DA CAFATAZ th 1000 nangr 2.1 0.5
DA OPERARID th 2000 il ] 1700 5]
LUER ] BEDN th 60000 bl ks 1148 .45
3.5 ]
Equipos
L3I HERRAMIENTAS MAKLIALES W2 52000 naz 004
FHIRAE  RODLLD TANDEM ESTATICOAUTOR A11-130 HP, 11 TON  #m 10030 psT 1306 0ar
FEH0RIT ROCLLD NEUWATICO AUTOR. 135 HP, 330 TOR tm 10000 DET 160,10 129
230
Zubparsdas
FENP244 PREPARACIZN DE WEZTLA ASFALTICA ENFRIC L] s 200 251
FETE0SG0  TRANSFORTE GE MEZCLA ASTALTICAEY FRID nl [ilenl LR 148
nar
Faiida iHE ] TRATAMENTO SUPERFICIAL BICHPA
Rendimianin A MO 3,000.0000 EQ. 30000803 SO A digso por ; mad 14.52
Cidige Deegripzida Recums Unitad Corielelli Canliad Priesie Bi. Parzial &I,
Bubarids
WMNFAE2F  TRATAWIENTO SUPERFICIAL BICAPA. PRIMERA CAPS ml 12000 LELS LEL]
QIMAAEN  TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA SECUNDA GAPA ml 12000 BLL 548
1452
Parfida R COLOCACION DE ALCARTARILLAS TMC DE 8 3"
Fandimgmic uediDlA WG BOA0D 51 B0 Coske wnilain discls por; usd 17, 500,00
Cadign Dancrigeidn Rt uma Uniddad Cudedvilly Canlidad Ptz GBI, Parzial &1,
Selpartiia
WSS ENCOFRACO Y DESEMCOFRADD il ] A0 1] 236356
IGM0IMOEEE  EXCAMACION PARA ESTRLICTLRAS ml 42684 183 1,140.37
SHI0IB0085  RELLEWS FARA ESTRUCTURAS ml TS AERE] 3,2603.14
LH00E 18 CONCRETO CLASE E (Fe=1715 Hglem?) ml 162160 ELER L TAM0
SHNM0TM0SEE  TUBERLAMETALICA CORRUSASA @ = 150 m m B5000 s 212081
SENMQIETESE L IMALICN DE FASIVOE AMEIENTALES ml 45 36 1528 A
SMMINET  REVESTIMIENTD DE FEDRA ENMEOOUILLADA md 20500 mar 054
] amz LUK 12007
17.500.80

—

.'

TEEra L e e
£y et

A iG, FREDY EYERPEH GASTRD DIAZ
“opon Mafaiks (a0 ) PRGgiie
ik ki

110



Andlisis de precios unitarios

08009,

Prasupues’a 403028 SERVICID DE GESTION, MAKTENIMIENTC ¥ CONSERVACION ViAL PORNIVELES DE SEﬁmcH}llJEiA CRRAETERA CARETE -
LUSAHLANA - D, YAUYCS - RONCHAS - CHUPAC A - HUANCAYD - D, PAMPAS.
Subzezsupuesin 033 TRAMO VI PUCARA PAZDS (KM H 2478 - 3274500} Fischa prasapusdla HEI20S
Partida o PERFILADG DE CUNETAS NO REVESTIDAS
Rendmiamia miiA MO HE.0000 EQ MS50000 Costo unlan dieclo por: m 1.06
Cinfign Dascripeidn Recure Uriidad Cuadiifa Cantidad Presia &, [Parcial Bl
Manpde Qbea
DIET0T0004 PEON hh 10000 IReried 1348 103
103
Equipos
aErn HERRAMIENTAS MANUALES 0 e 10 03
03
Pty 0313 MJROS DE MARPOSTERIA
Fandmianiy mADIA MO 10003 Ed. 10050 Coeb unilano dirgsta por s 202,82
Cédigo Descripcign Recurso Unidad Cuadsilia Cantidad Precio 5. Partial B,
Subpartidas
SOOGS0 ENCOFRADO Y DESENCORRADD m2 ns0n 5008 o
G005 EMCAVACION PARA ESTRUCTURAS mi IEEH FELa] Lz
SHNHE  CONCRETO Pe=140 Wgftm? « 7% PM. mi 03004 4z hfz?
S0 AFESE ELIMMACION DE PASINOE ANBIENTALES ml HEEIH 1525 =]
801000118 TRANSPORTE DE FIEDRA MEDIANA m3 oy Ba52 59.15
GEIHIME  PEDRA SELECCIONADA mi 0EH A4 e
mas:
Puida Ch] COLOCACHIN BE SENALES PREVENTIVAS (lne. tuba da 37
Rercimienia undDlA MO, G000 EQ. 6200 Costo unitana dimcto por; und 431,40
Codigo Descripeiin Recumo Uniifad Cuadrila Cantidad PFrcho 51, Parciad 5,
Materlales
(22Mo054 TUSO DE ACERD ¥ m 1w ] 132148
0239100043 PAMEL DE SEAAL PREVENTIVA (76 X075 ML (I%3 PERNCS,  und 10000 17408 174.08
TUERCAS ¥ ARANDELAS)
826
Subpartidas
WHNHIIE  COLOCACIOR DE SEAL PREVENTREGLAMENT. und 10000 11801 118.M
HNMGITIF  MSTALACIIN DE SOPORTE DE SERSLES und 05000 13225 2613
185,14
Partids 402 COLOCACION DE SERALES REGLAMENTARIAS (inc. tubo de X'}
Fendmieniy endDIA MO E00DD EQ. 60000 Cosin unitana dinsclo por: und 0140
Cidiga Descripeitn Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Prmci 5, Parcial 31,
Materfale
[BtE TUBD DE ACERD Y m ki ko] 122,14
G2 ED PANEL DE SEHAL REGLAMENTARIA G50 X 050 M. ud 10000 194,08 154,08
(MG FERKCS, TUSRCAS ¥ ARANDELAS
316.26
Subpartidas
G3IMMANE  COLOCACKIM DE SERAL PREVENTIREGLAVENT. und 10000 11501 18,0
WIIMAIOT  INSTALACION CE SOPORTE DE SERALES ured Eeili] 13225 B6.13
18514
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Anilisis de precios unitarios ;
BMIE2E SERVICK DE GESTION, NANTERMIERTE Y ECHSERVACIDH VIAL PORNIELES DE SEAVICIO DE LA CRRARETERA CANETE -

Presupuesm
g LUKAHAMA - D, TGS - BONCHAS - CHUPACA - HUANCAYD « Dy PAMPAS
Subprsuzuesls D04 TRAMD [ PATOS - Ov. RANPAS (KM marvia) - J30e0E4) Fecta PE s Hianig
T 2T | KN ASFALTICA
R dimiin LSAnILY MG &, 0000020 B2 4 L030000 Corsha urila iy d irectn por ; md2 248
Ladign Descripeitn Recums Usidad Cuadrila Cantidad Prsia 51, Farcial &
Masade Dk
it lieiyl CAPATAT th Q.E000 00010 M fallir]
O 00 FECH 1] 15020 kL N 1348 k]
041
Matariales
[IryRjiIel EMUILSION AEFALTIZA qn 01325 e 112
112
Equipes
XM HERRAMENTAS MENLIALES TN 0000 IR b [TH]
5010t DA COMPRESORA HEUMATICA BT HP, 250-13] PCR hm 10000 1 HAG 043
S0 1S CAMIOH INPRMDOR 6X2, 173-2 1 HP, 2000 GLNS ki 10000 Lz MI64 023
48T
] i CAAFETA ASFALTICA EH FRID w= 135 M (EK CURVAS CERRADAS)
Famdivenin L E W A, 2000000 EC. 13033000 Cosis wnilana dimsio por mi X5.00
Cadigo Dsseripciin Recumsa Uieidad Cuadrila Cantidad Pracio 5. Parcial .
Mano diz Ghra
o n0e0 CAPATAZ ] 10000 HEC T prA Ll HREY
GERA [Vl P OPERARID th 000 01l 1700 o
[HATCI0204 BeON hi 50000 nna 154 LCH]
[ L]
Equipas
(ke [Vl PERRANFENTAS MANUALES D 0000 DR3 oo4
BSOCA020T1E  RCDILLO TAMDEM ESTATIZO AUTOR. 111430 HA, 811 TON  hm 10002 o0y 15008 car
BEHAaEIMT REOILLO MELMATICO ALTCE. 135 HP, B-20 TOA hm 10 [ 2 18010 129
30
Subpartidss
Ealiiba it PREFARACICH OE METCLA ASFALTICA ENFRIC 4] (e 52400 pLES
NI E0ED TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA BN FRIO 4] 2RO 41 146
kI
Faida 2.8 MORATERQ ASFALTICO SLURRY EEAL E= 1 CM.CON POLIMERCE
Rendimiznin maima W0 25510000 Ed. 33510000 Lol uniani diaghs por: ol 11.248
Cadigo Destripelin Recurio Lisidad Cuadrilia Cantided Precin 51 [Parciad B
Mano de Obra
LA ] CHPATAZ Wz 10000 002 e o] ons
[ ER k1) OFERARID h E0000 1004 11 ana
4mIma CFICLEL hix 0000 ona ey 012
4TINS PECH hix A0DE0d 00T RETH] 07
TE4
Materiales
o L EMULSITN ASFALTICA CON POLIMSRD L] 05120 1093 &1
parrd [ibH | CERENTD PORTLAKD TRO | (425 Kg) -3 Q0 M52 Q.08
[ a )
Equipes
QAT HERAAMIENTAS MANUALES k0] S000 Qg4 003
EH0III0I08 CARCGADCR SOHAE LLANTAS 125156 HA 1073 Bim 1.0030 ooz b ol LE2
WNLNE  BARREDCRA MECAMCS bm 10000 amE T ]
HIMNEE  ESPARCIDOAA DE MCROPAVPAENTOS L 10020 amx e il
182
1 Subzartidas
W96 SUMNETRD DE AQLA EN CERA o] 000
WOEIE  TRAMSPORTE DE AREMS PARA ELURAY 1551 20123
L] SLURAY - md 0010

i
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Anexo 7: Resumen del andlisis econémico.

H D M - 4 Resumen del analisis econémico

HIGHWAY DEVELCPMENT & MANAGEMENT
Fecha ejecucion: 03-07-2018

MNombre del estudio: Periodico Pucara - Dv. Pampas

Este informe muestra los beneficios econdmicos totales usando
Moneda: US Dollar (millones).

Tasa de descuento: 8,00%.

Wodo de Analisis: Por Tramo

Tramo: Tramo I Pucara - Pazos
Alternativa: Construccion MAC vs Alternativa Base

Aho Ah . . Beneficio
Incremento en costes de la Administracion rosen orres en. Reduccion en Beneficios "
Ahorros en costes de costes de viaje costes de exogenos Economico
VOC deTM tiempo de viaje| y de operacion Heto
Capital Recurrente Especial € zeTM =y d:?I'NM accidentes neto (VAN)
Sin descontar 1,79 -0,50 0,00 578 0.47 0,00 0,00 0.00 4.9
Descontados 1,45 -0,23 0,00 2m 0,21 0,00 0,00 0,00 1,71
Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 24,7% (No. de soluciones = 3)
Tramo: Tramo lI: Pazos - Dv. Pampas
Alternativa: Construccion MAC vs Alternativa Base
. Beneficio
Incremento en costes de la Administracion Afomosen | ARorfosen | oo ccinen| Beneficios !
Ahorros en costes de costes de viaje costes de exogenos Economico
tiempo deviaje| y de operacion Heto
Capital Recurrente Especial VoCdeT 2eTM ey d:r:‘I'NM accidentes neto (VAN)
Sin descontar 1,60 337 0,00 958 1.04 0,00 0,00 o.0o 5.64|
Descontados 1,33 1,64 0,00 425 0,45 0,00 0,00 0,00 1,74
Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 22,0% (No. de soluciones = 2)
Tramo: Tramo I: Pucara - Pazos
Alternativa: Perfilado vs Alternativa Base
. Ahorros en Ahorros en » Bendi Beneficio
Incremento en costes de la Administracion Ahorros en costes de costes deviaje Rajl.;clo;:n E;l;gelz\:: E conomico
VOC de TM | tiempo deviaje | y de operacion costes ot Neto
Capital Recurrente Especial de TM de THM accidentes neto (VAN)
Sin descontar -1,23 0,28 0,00 -0.43 -0.12 0,00 0,00 0.00 0.40
Descontados 1,14 0,26 0,00 0,11 0,05 0,00 0,00 0,00 0,73]
Sin solucion TIR
Tramo: Tramo Ii: Pazos - Dv. Pampas
Alternativa: Perfilado vs Alternativa Base
. Aho Aho . . Beneficio
Incremento en costes de la Administracidn Tos en MOSEN | Reduccionen | Bendicios E R
Ahorros en costes de costes de viaje costes de ex0genos conomco
. VOC de TM tiempo de viaje | y de operacion neto Heto
Capital Recurrente Especial de TM de THM accidentes (VAN)
Sin descontar -0,67 0,44 0,00 716 0.83 0,00 0,00 0.00 8.22]
Descontados -0,62 0,24 0,00 3,18 0,37 0,00 0,00 0,00 3,93
Sin solucion TIR
HDM -4 Resumen del andlisis econdmico
Tramo: Tramo | Pucara - Pazos
Alternativa: TS Bicapa vs AHernativa Base
. Aho Aho . " Beneficio
Incremento en costes de la Administracion Tos en m)se.n. Reduccion en Beneficios E .
Ahorros en costes de costes de viaje costes de exogenos conomico
tiempo de viaj de operacion ’ Neto
Capital Recurrente Especial VOC de Th ge ™ ey MF:NM accidentes neto (VAN)
Sin descontar -1,23 4,42 0,00 -0.43 -0.12 0,00 0,00 0.00 5.10
Descontados -1,14 212 0,00 -0,11 -0,05 0,00 0,00 0,00 3,10
Sin =olucion TIR
Tramo: Tramo li: Pazos - Dv. Pampas
Alternativa: TS Slurry Seal vs Alternativa Base
- - Beneficio
Incremento en costes de la Administracion Ahomos en Ahom)se.n. R educcion en Bendficios .
Ahorros en costes de costes de viaje costes de exogenos Economico
. VOC de TM | tiempo deviaje | y de operacion . Neto
Capital Recurrente Especial € deTM de THM accidentes neto (VAN)
Sin descontar 0,00 3,96 0,00 753 0.94 0,00 0,00 0.00 451
Descontados 0,00 2,00 0,00 337 0,42 0,00 0,00 0,00 179

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 71,3% (Ho. de soluciones = 1)
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ANEXO 8: Resultados de rugosidad del Tramo | (Pucara - Pazos)

RESULTADOS DE ENSAYDS DE RUGOSIDAD
(DATOS TOMADCS CON RUGOS|IMETRO 1)

PROYECTD - “Manisnimicnic Periddico indclal en la mejora de vida ol del pasimento en |a cametera Pucari km 13+ 542 al Oy, Pampas

KM 35+8427
TRAMD : Pucari - Pazos FECHA : oA
Progresiva | Progreaiva Cooroenadas Gaograncsas IRl Promedio Evantos

Inic3al Flnal C=iftud Longliud AlEud & 100 [mekam)
134542 134600 2174 TE 14764 3405 TRANGITO LENTO
124500 1370 12175 FENIIE 12 .5
124700 13500 12 17E2, FE 1474 1B 43
124500 13000 12 17EH JE14351 404 5D
124200 14:000 12175 E.14780 428 53
144000 14¢100 S1Z17E13 FE 14597 3433 54
144100 144200 S1Z17ET TE G 3438 ES
144200 14¢300 ErETE JE.14560 3445 4z
144300 14040 LT FEA4A31 3451 TRABAJD EN LA VA
144400 144500 21T FEAAE 451 TRABAJD EN LA VA
144500 144500 121740 E.14350 74 TRAGAJO EN LA VA
144500 14470 S1Z17ET FE 4T 436 TRAGAJD EN LA VA
144700 144500 1217030 E.14202 494 TRAGAJD EN LA VA
144500 144000 S1Z1E001 FE12E 3504 TRABAJO EN LA VA
144200 15:000 S1Z.1ED74 TE 14098 3515 TRAGAJD EN LA VA
154000 15¢100 S1Z1E1E FE14105 3523 TRAGAJD EN LA VA
154100 15200 12 1ET4D FE4123 3531 TRAGAJD EN LA VA
154200 15¢300 S121E32E FE4081 3541 TRABAJD EN LA VA
154300 1540 1218371 FE14008 3550 TRAGAJD EN LA VA
154400 15¢500 S1Z1E410 JE1Z2E 3550 TRABAJD EN LA VA
154500 15/600 12 1E4ED FEAZTA 3568 TRAGAJD EN LA VIA
154500 1570 12 1EEES FE13320 357 TRABAJO EN LA VA
154700 154500 12 1EET FEAZTE 3586 44
154500 15000 S1Z1ET13 FEATTIE 3594 46
154200 16000 12 1ET0 FEAZE 3502 40
14000 1E+100 121EESE JE.13532 510 4D
164100 16200 S1Z1E2E FEAZGT 516 35
164200 1E+300 1212000 FE1352T a7 a7
164300 16D 1212081 E.13485 3535 5D
164400 1E+500 12 1E1ED FE13465 542 4B
14500 164600 A2 FEIZE10 3544 TRANGITO LENTO
164500 1670 1212051 TE13564 548 a1
164700 16500 S121EZES FEAZET 553 45
164500 16000 121203 FE1350E 3557 4z
164200 174000 1215110 E.13586 3550 5B
174000 17+10 1212007 JE.13565 3565 ]
174100 17420 1212053 JE13537 574 57
174200 17 1215365 E.13485 581 50
174300 17Hm 21547 TEATAA 3586 COMNSTRIJCCION ALCANTARILLA
174400 174500 1212530 FEAT0T 592 4D
174500 174600 1212608 E.13365 3598 7.5
174500 17470 S121E0 FE 1334 ETE] 40
174700 17 S1Z1ETET FE13293 F7ag 3B
174500 174000 1212838 E13236 EE] 4z
174200 1E+000 121280 FEAZ1E3 7 a7
184000 1E+100 1210054 FE13090 722 E3
184100 1B+20] -12.00030 TEATE 726 46
184200 164300 12,0000 512090 I7as TRANSITO LENTO
184300 1EAD 1200145 FEAZOE 740 5B
124400 1B+500 -12.00013 E.12356 48 1
184500 1B+600 12,0005 TE12308 756
124500 1B+700 1200363 FEAZTET I7aa o3
124700 1B+500 1200440 TE 12597 76 7.3
124500 1B+000 1200500 FE 12543 ETER] 56
154200 124000 1200607 7512520 IS E
104000 12410 120060 7E.12590 e 40
104100 10200 1200763 E.12538 I7as EZ
104200 10+300 1200671 E.12450 790 5B
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RESULTADCS DE EMSAYDS DE RUGDSEIDAD
[DATOS TOMADOS CON RUGOS METROD I

PROYECTO - “Manfanimisnic Periddico Inlclal en k mejora de vida ol del pavimento en |a cameteras Pucara km 13542 al Dy. Pampas

M 330427
TRAMOD - Pucara - Pazos FECHA : 26042018
Progresiva Prograsiva Coordenadas Geograficss IR Promedi: Eventos
19+300 15+400 =12 20897 -Te 12420 373 6.3
19+400 15+500 -12.20868 -Te. 12355 3500 6.5
19+500 154500 =12 205 -Te 12305 33068 8.5
19+E600 154700 =122z -Te 12310 3813 103
194700 154500 -12.21170 -Te 12235 e .7
19+800 15+500 -1221250 -Te 12207 3326
194500 20+000 -1221352 -Te 12181 3432 4.6
20+000 2100 =122 -Te 12124 3437 5.9
20+100 20+200 12214681 -Te. 12058 3343 BT
20+200 2+30 -1 sme -Te. 11976 3345 4.6
20+300 2100 1221551 -Te. 11302 3350 4.7
20+400 2+500 -122ES2 -Te 11353 3356 5.0
20+500 20+500 =12 2ETS -Te 11734 3362 TRAMEITO LENTO
2+E00 20+700 -1221738 -T2 11708 3368 103
24700 20500 122778 -Te 11524 3374 7.5
20+E00 20+500 -12HEZ2 -t 11543 3380 0s
20+E00 214000 =12 HES -Te 11233 3388
21+000 214100 =127 -Te 11418 3335 8.5
21+100 214200 -12.23055 -Te 11336 3338 8.3
21+200 214300 ey ) -Te 11387 F3S S
21+200 21:100 -122H98 -Te 11340 F30L 6.4
21+400 214500 =12 21355 -Te 11315 A3 4.9
21+500 214500 -12.23390 -t 11236 Fa14 a3
21+600 214700 =12 23355 -To 11151 F20 &0
214700 214500 =12 2335 -T5.11085 Fa22 4.5
21+800 2145900 -12.23450 -To.111E FA2E 42
214500 224000 =12 234065 -To 1033 F333 d.d
22000 224100 -12.22450 -To. 10353 Fa3d 51
Z2+100 224200 -12.22450 -To. 10755 FA35 TRAMSITO LENTO
224200 224300 -12.23513 -To. 10632 FA3E 4.3
22+300 224100 -12.23555 -To. 10608 Fa3 A0
224400 224500 -12.23810 -To 10580 FA3E GIBA
Z2+500 224600 =12 22674 -To 1076 Fa3z GIBA
Z2+600 224700 1223756 -To. 10208 Fa2 COMSTRICCION ALCANTARILLA
224700 224500 -12.23755 -To 10383 Fa2 A3
Z2+800 224900 -12 23858 -To 10E7S Fa3z 25
224800 231000 -12.22855 -Te 06 Fa3z 25
23000 23100 -12.23012 -To. 10181 F328 33
23100 21200 -12.23088 -To 10133 Fa2T 51
23+200 21300 =12 265 -5 10336 Fa24 4.0
23300 23100 -12.23345 -To 100281 F323 4.6
23400 21500 -12.233%5 -To. 10004 F26 32
23500 21500 =12 2317 -To. 10004 Fa2T 29
23+600 21700 =12 235065 -To 10321 F328 4.3
234700 24500 -12.23552 -Te.0ea3d 333D 4.7
23+E00 2314500 -12. 23585 -To.05350 333D 49
234500 244000 -12. 23847 -To. 08734 3320 4.1
244000 244100 -12.237M18 -Te. 08737 F2E 61
244100 244200 -12.23m -To. 09535 3431 a0
244200 244300 -12 23872 -To. 09580 a3z A6
244300 244400 -12.23250 -To. 09526 a3z 27
24-+400 244500 -12.32389 -Tee584 Fa32 32
24+500 244500 -12.24000 -Te a3 FAaT 55
24+600 244700 -12.240450 sl FA3E T
244700 244500 1224055 -Te 3 F341 COMNSTRUCCION ALCANTARILLA
24+800 244900 -12.24054 -Te 258 F3s 9.5
244500 25HI00 -12.24060 -TeE154 F3an CRUCE DE AGUA
25+00 25H100 -12.24085 -Te 074 F35E a1
25+100 254200 -12.24090 -Te e384 F3a1 4.6
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RUGOSIDAD
(DATOS TOMADOS CON RUGOSIMETRO 1
|[FROYECTO - "Mantenimiento Periddico inicial en la mejora de vida (il del pavimento en la camretera: Pucara km 13+542 al Dv. Pampas
e FHEA2T
TRAMO : Pucara - Pazos FECHA : 260472014
Progresiva Frogresiva Coordenadas Geograficas IRI Promedio Eventos
25+200 25+300 1224160 -75.0821 2455 38
25+300 254400 1224241 -T5.0857R 1045 25
254400 25+500 -1224322 -75.08837 eld 24
254500 254500 =12 24405 -75.08500 2935 34
254600 25+700 -12 24487 -75.08750 a2 31
25+700 25+E00 1224674 -75.087T33 2928 39
25+800 25+800 =12 22651 -75.088a7 2024 42
25+800 26+000 1224721 -T5.08840 2420 34
28+D00 26+100 1224745 -75.08532 14 53
26+100 26+200 -12 24783 -T5.08434 2408 52
2E+200 26+300 1222840 -T45.08408 2003 3.5
254300 264400 -1224011 -749.08253 3368 .4
28+400 26+500 1224047 -75.08277 2305 105
28+600 26+500 122502 -75.08233 aoz 34
28+600 26+700 =12 25061 -75.08220 3agrp 8.1
28+700 26+800 -12- 25060 -T5.081M 245 7.4
28+800 26+200 -1 25107 -75.080e0 2381 38
28+000 274000 -12.25203 -75.08030 2are 8.1
274000 Zr+100 -1225242 -5 A4 a.7
274100 274200 -12 25260 -T9.07ET2 Mrz 5.1
ZT+200 274300 -12 2555 -145.07E08 A0 5.3
27+300 27+400 1225350 180T a6y 43
274400 27+500 12225403 -T5.07643 a3 32
274600 2T+E00 -12.25442 -T5.07531 2361 77
27+600 27+700 -12- 25503 -75.075M a5y 34
27+700 27+E00 -12. 25524 -75.07410 1354 4.0
ZT+800 274800 -12 25650 -75.0731 2450 3.8
ZT+B00 264000 -12 25684 -15.07240 2344 548
28+D00 26+100 122560 -ra.aria2 1342 5.4
2E+100 26+200 -2 25622 -75.07093 2438 29
28+200 268+300 1225780 -715.07124 a2 5.4
25+300 26+400 12Tl -75.070e0 2323 5.0
254400 26+500 1225044 -75.07008 2320 GIBA
254500 26+542 -12. 25879 -75.07027 EETE 45

IRl @ 100m: IRl promedio, rames de 100 metros.

IR Promedio {mikm) 5.26
IR Maama (m'km) 006D
IR Minirmo {mikm) 238

Deswizc:on Estandar 1.92

lc=lp+tr | IRl Caracteristico
Ip: IR Promedio
=524 Factor de comelacidn
{Significa que el B0% del pavimento experimientara una nugosidad igual o menor)
r- Deswviacion Estandar
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ANEXO 9: Resultados de rugosidad del Tramo Il (Pazos — Dv. Pampas)

RESULTADOS DE EM5AYOS DE RUGOSIDAD
[DATOS TOMADOS CON RUGOSIMETRO M)
PROVECTD - “Manfanimisnio Periddico Inlclal sn ka mejora de vida 0l del pasdmento en la cametera Pucard bm 13-542 al Dy, Pampas
Fm 358427
TRAMD :Pazoa - Iv. Pampas FECHA : 2E0LPE
Progresiva Prograshva Coordenadas Gangraficss IR1 Promedio Evantoa
Indcdal Final T Lo T & 100m [miam)
SEHE42 2EH00 -12.35808 -1 070a7 e PAMINENTO FIGIDD - PAZOS
Z5-+HE00 2E+700 -12.25540 -1 05531 3314 PAVINENTO RIGIDD - PAZOS
Foii] =] -TI5ET2 -ro ed 3313 [
R0 2E+900 1235558 -Te.DETET 3505 T3
254800 254+000 -T228032 -1 06531 3305 7.5
ZHO00 254100 -12. 385051 -Te. 06531 S512 88
ZH100 25200 -12. 28071 -1 0ES02 I73E TRAMSITO LENTO
L ] T -TEIES1E EEE] LR
Z+300 25400 1236102 -0 06325 373l 4.0
Z+400 25+500 -12.268055 -10. 062358 3730 CRUCEDE AGLA
24500 254500 1236166 -Te.06135 3738 GIBA
2600 254700 -12.2E240 -T5.061.30 I7AT 4.9
ZHT00 204500 1238319 -1 DE0ET S73E 24
ZHEDD 254900 -12.28254 -1 DE0ET I73E o2
EHECU SLH I T EECER ag 4.1
SOHOC0 30+100 =12 36555 -Te.05315 3734 6.0
30+100 30+200 -1228615 -T5. 0300 3736 o
S0+200 3300 -12.38E81 -Te.05345 3501 29
304300 34400 -12.2E768 -T2 05356 3503 Al
0 | el o ety Er s e LS
SHECO SHHE0T 1238545 -TE.LEFI3 Sl 29
SHECD ST 1237021 -1 EEA3E 12 EA)
JHTCO 30500 =-12.370ae -1 5T 3314 ]
SOH+ECO S0+H500 =-123TE0 -1e. 060D 3B ]
S0+E00 31+000 1237262 -Te. 0502 20 4.2
S1+000 31+100 12372315 -TE.LE3E SE2E a2
S1+100 31+200 123713 -T2 334 EA
31+200 31+330 -12.3705d -To. 0532 3340 4.5
31+300 31+400 -123T135 -T5. 05746 T ]
S1+400 31+500 =-12.37200 -Te.555E 3358 G4
31+500 31+500 -12.37258 -Te.05a74. 3355 4.1
STHEC0 A1+ T3 = Sl ]
S14700 S1+500 1237319 -Te E521 ST TRAMSITO LENTD
S1+E500 31+930 -12.37372 -1 S5 333 4.5
314500 A2+000 =-123735e -To.0537E 3335 ]
32+000 A2+100 -12.37436 -1 05304 3338 X
S2+100 ] TS -ro 23T A LN
324200 33+300 =1237E27 -Te.05152 s 6.0
324300 32+400 -1237E07 -T2 05053 a4 4.1
24400 S3+500 1237888 -TE. 0451 FRh 4.2
S2+500 A3HET -T2 3TE4G 1504355 FRE 6.2
S2+600 A2+700 =12 370G e 330 4.
324700 A3+500 -12.37768 -T0. 04336 F333 [
J2+E00 A2+900 =-1237752 -0 4745 38 i
324800 33000 123776 -Te. 4551 FME 4.6
33000 33+100 -T2 3TE47 -T5. 415 F350 4.6
4100 S0 1237812 -TE 4581 FIE o4
S3H+200 334300 -T2 378E7 -1 04253 Fa1 B3
1] Sl T e i LTS i 2]
3400 334+500 =12 38010 -To. 0435 Fr a0
33+500 33+500 -1228082 -T2 04357 FvL A
R0 34700 1238140 -Te 04311 Frd a9
HT00 33500 -T2 28155 -1 04244 v EX]
=] S [ Pz i LA 13 R ]
J+E00 3444000 =12 38349 -To. 04145 Fard 4.5
34-+000 34+100 -12.28429 -15. 04106 Fr1 4.3
+100 34+200 1238478 -1 04051 FaE 27
34+200 34+300 -122E555 -7 04037 FaE Z6
S4+300 S344+400 123863 -1 OEFEE FH|T a4
S4+400 S344+500 12387 e FHd 4.3
S4+500 34+600 -T2 257 -1 FH0E FIE o2
-+600 34+700 =12 35651 -10. 05330 F352 Jd
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RESULTADOE DE ENSAYDS DE RUME0SIDAD
[DATOE TOMADDS CON RLGOSIMETRD 1)

PROWECTO  :“Manfsnimisnic Periddico Inlclal en ka mejora de vida oil del pavimento en la cameteras Pucar bm 13+542 al Dy, Pampas

m 358427
TRANMD : Pazos - Dy, Pampas FECHA : 2e04201E
Progresiva | Progreaia COOTOENanas Geoprancss IRl Promedio Eventos
ﬁ-‘”&l a?ﬁﬂ: =12 2EE60 ~To G336 AL I:l
SL+ECD A+ TP B TAED ]
44500 35000 =12 25006 -TeGT1E FaLd L]
F5+000 354100 -2 2567 -7 555 FA3L AT
F5+100 35+ -12.25250 ~Te 04 FA3S 4.7
54200 35+ -12. 25315 -7 GEET Fasl 35
o300 A5H00 =12 245350 -Te.[GS1E Fa2T 1]
F5+d00 I5+500 =12 2576 ~T GSET FH2E 2
54500 3500 =12 2885 -7 G421 Faz24d X
FoHECD A54+T00 =12 2042 -1 G35 FA1E a0
F+700 J54+500 -T2 287G -7 G381 F13 (2]
FoHECD A5 -12. 25619 -Te G355 FA7 4.0
4500 SEHID =12 2505 -1 G335 F213 ]
[ &0 3 [V [ Pl - LnESd AR a0
64100 SE+200 =12 30064 -Te G251 SHE FAWTNEMTG RIGICHD - MIJLLAGA,
200 3+ -T2 332 -1 [E38E 3338 PAMNENTO RIGIDD - MOLLACA
S5+200 JEH00 B P ] -7 G3ET 303 FAVINEMTL FIGIDD - MIJLLACA
] JE+500 123073 -TE. G456 Fals 4.0
S5+ 500 SE+E00 =12 AES ~To GESD ] dd
So+HE00 SJE+T00 =12 30201 ~To a1 313 4.5
3700 3500 =12 302 -Te G733 FE GIBA
So+E00 SE+300 =12 0SS ~To G2 3 F17 ]
S6+500 A7H0 =12 20450 -To 13 Fa20 ]
ST+000 IT+100 123003 ~TE.OEeT 23 9
ST+100 J7+200 =12 30050 s A28 1.9
ST+200 ar =12 20045 -7 15D Fa33 GIBA
ST+300 ITHI0 -12.30022 ~Te. 2D AT GIBA
ST+400 3T+500 =12 2257 -7 MZE5 FaD 46
ST+E00 IT+00 ~12. 28804 = e Fadq 1]
IT+ECO 37+700 -2 2EEE2 -7 MA38 B X
o] k=] TG | e ] o]
ST+ECOD 374900 =12 25745 -Te.MI7E A58 32
ST+E00 S3E+HD00 =12 257G -7 M54E A58 28
Se4H0C0 S3E+100 -1 25780 -Te dadd Fad 4.3
FE+100 S3E+200 =12 FEESD -re.04533 FaaL 39
Se200 E+300 1220045 -Te 5T FIATE X
Se4300 SEH400 -12.30019 -Te 1T Faa2 a5
FE+400 SE+500 =12 30052 -Te 253 FH3E 4.2
Se4E00 SEHE00 =12 3062 - A0E Frad 4.2
FEHECD S3E+700 L -7 4354 4001 4.6
54700 E+500 =12 30315 ~To 311 4007 4.5
SeHECD SEH900 1230375 -T2 T 4018 kX
4500 A5 1230414 -Te 18T 4121 ]
94000 33100 =12 30472 ~To 1T 40227 a0
Fo+100 JI5+200 =12 3053 -To 08T 4034 29
94200 33300 =12 3055 ~To 7S 4043 ]
F9+200 J5+400 -T2 AESS -To 03 4052 T3
=T ] ] [ et ~To 33T 4ol EE
94500 3500 =12 30073 ~To G305 4172 39
Fa+E00 35700 =12 A0EGT -To 5332 4031 T2
Fo4700 3500 =12.30845 ~T GET4 4338 60
Fa+E00 2 =12 3002 ~To 314 4091 21
IR g 100 IR promedo, remaos de 100 metros.
IR Promedo {mim) 445
| T [TV R T.50
IR Binimad [m'em) 152
a ndar 144
lc=p+ & IR Caraciaristico

Io: IR Promeada
1=0.524 Famor d2 comelackn

VSignNica que & S0% o pavimentn expertTiantar ura nagoesita igual o menor
I Desviacion Estandar

b= ol ]
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ANEXO 10: Resistencia al Desgaste por Abrasion
No 003686

DRTCA- ¥ Juiiin

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y TELECOMUNICACIONES - JUNIN

| RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION |
Empleando Maquina de los Angeles

MTC E 207 - C131 - T96

SOLICITA : YELTSIN ALEHIT SANDOVAL RIVERA.
ok " MANTENIMIENTO PERIODICO INICIAL EN LA MEJORA DE VIDA UTIL DEL PAVIMENTO EN LA
CARRETERA : PUCARA KM 13+542 AL DV. PAMPASA KM 39+842" .
UBICACION : DIST. PUCARA - PAMPAS - PROV. HUANCAYO - TAYACAJA - REG. JUNIN - HUANCAVELICA
MATERIAL : GRANULAR
CANTERA : KM. 39+842 PE. 3 SC ACCESO A 3 KM.
TECNICO : WALM.
FECHA . 18/05/2018
X REGISTRO N° 003686
IDENTIFICACION MATERIAL GRANULAR.
Profundidad
Graduacion A
Peso Inicial 5000
“ Peso Mat./Ret. en la N° 12 gr, 2586
Peso Mat. pasa Malla N° 12 gr. 2414
[Porcentaje Desgaste (%) _ 48.28

NOTA CARGA ABRASIVA DE 12 ESFERAS PARA EL METODO "A"
RESOLUCION N°002-98-INDECOPH-CRT: Art. 6.-L0S RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION
DE CONFORMIDAD CON N DE PRODUCTO O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
NOTA LA MUESTRA HA SIDS SELECCIONADA Y TRANSPORTADA AL LABORATORIO POR EL SOLIGITANTE A SU RESPONS

B.IN¢/ MLLAM(AL"' \GUfA
u..&.os GORGETOYASNL'O

AV, Ar@eif 276 Chilca - Huancayo Teléfono: 064 - 216809

119



ANEXO 11: C.B.R. Valor Relativo de Soporte

DR .

C.B.R.
DIRECCION REGIONAL DE “JUNMGALOR RELATIVO DE SOPORTE '
NORMA TECNICA : MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T 183
SOLICITA : YELTSIN ALEHIT SANDOVAL RIVERA.
PROYECTO

: " MANTENIMNIENTO PERIODICO INICIAL EN LA MEJORA DE VIDA UTIL DEL PAVIMENTO EN LA CARRETER,
PUCARA KM 13+542 AL DV. PAMPAS KM 39+842"

UBICACION  : DIST. PUCARA - PAMPAS - PROV. HUANCAYO - TAYACAJA - REG. JUNIN - HUANCAVELICA.
MATERIAL  : GRANULAR

CANTERA KM 39+842 PE 3 SC. ACCESO A 3 KM. TAYACAJA. TECNICO: WALM,
EXPANSION :N.E % FECHA : 18/05/2018

[ REGISTRO 00387 |
(=25 Goloes 2.13 Kg/cm3) (=10 Galpes 2 025 KG/ICM3

1250

1000

~
o
o

CARGA (Kg.)

(9]
=]
o

250
A
00
25 50
CURVA DENSIDAD SECA VS, C.B.R.
2.40 e

(gricm3.)

»N
N
o

N
=
=)

DENSIDAD SECA

20 30 40 50 60 < L
CBR. a 2.5 mm de Penetracion /? 2
MOTA: LA MUESTRA HA SIDO SELLECIONADA POR EL SOLICITANTE A SU RESPONSABILIDAD

RESOLUCION N 002-98-INDECOPI-CRT : Art. 6.- LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA

CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTO © COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA
ENTIDAD QUE LO PRODUCE.

£ 8] LABORATORIO DE
D 89%L0S, CONCRETO Y ASFALTO

AV. ArtEa@ Ny ®78 N Chilca - Huancayo Teléfono: 064 - 216808
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ANEXO 12: Proctor Modificado
: NO 003688

DRICA.. __  $iiiia

DIRECCION REGIONAL DE
SOLICITA : YELTSIN ALEHIT SANDOVAL RIVERA.
OBRA : "MANTENIMIENTO PERIODICO INICIAL EN LA MEJORA DE VIDA UTIL DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA:
PUCARA KM 13+542 AL DV. PAMPAS KM 39+842 *
UBICACION : DIST. PUCARA - PAMPAS - PROV. HUANCAYO - TAYACAJA - REG. JUNIN - HUANGAVELICA
MATERIAL * GRANULAR
CANTERA : KM. 39+842 PE. 3 SC ACCESO A 3 KM - TAYACAJA. TECNICO  WALM
FECHA 16/05/2018
[ ReEGISTRON oosess ]
—___Determinacion de Ia Densidad
Peso del sueig himedo+Molde (gn 7583.0 77650 78360 7712.0
Peso del Moide (gn) 2758.0 2756.0 2758.0 2758.0
Peso del suelo_nhimedo (gr) 48250 5007.0 5077.0 4954.0
Volumen del molde (cm3) 21350 21350 21350 21350
Densicad_Humeda (gr/cm3) 2260 2.345 2378 2.320
Contonido de Humedad promedio (%) 29 42 6.1 73
Densidad Seca (gricm3) 2195 2.250 2242 2.163
rminacion ontenido umi
Muestra N*
Recipiente N* 9 13 15 17
Peso del WM + suelo humedo @0 207.03 302 40 338.70 229.00
Peso del m i + suelo seco (90 202.42 : 29190 32281 216.23
Peso del agua (gr) v 461 10.50 16.89 1277
Peso del recipiente ‘ﬂ 45.67 4285 44.30 4088
Peso dol suelo seco (gn) 156.75 249.05 27851 17535
Contenido de humedad (%) 294 422 6.06 728
Contenido de humedad (%) 1 9 42 6.1 73
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
230 T —— o e e
&
£
)
§
:
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) .
— e
RESULTADOS DE ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) : l 2.260 l OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) I 51

Iy

F/ING. WILLAMS A LARA Mg}!cum
- ICA
o B 0 CONCREIG T ASEALTD

AV, Arig£igF PR 76N Chilca - Huancayo Teléfona: 064 - 216808
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ANEXO 13: Andlisis Mecanico por Tamizado
N° 003689

1 : “ J REGIO u V' 4
S'EW
DIRECCIGN REGIONAL DE TRANSPORTES Y TELECOMUNICA NECANTO PO TaRBART T : ,

NORMA TECNICA : NTP 339.128 ($9)

SOLICITA  : YELTSIN ALEHIT SANDOVAL RIVERA
PROYECTO - MANTENIMIENTO PERIODICO INICIAL EN LA MEJORA DE VIDA UTIL DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA : PUCARA KM 13+542
AL DV. PAMPASA KM 39+842" .
UBICACION : DIST. PUCARA - PAMPAS - PROV. HUANCAYO - TAYACAJA - REG. JUNIN - HUANCAVELICA
MATERIAL  : GRANULAR
CANTERA  : KM. 39+842 PE. 3 SC ACCESO A 3 KM - TAYACAJA. TECNICO : WALM.
FECHA :18/05/2018

[ REGISTRO : 0036 89 ]

GRANULOMETRIA
PESO RET ¥ FISICA DEL SUELO
igi ABERT. (mm) | RETENIDO PARCIAL Rl e ’(‘;‘ HA
3 76.200 DESCRIPCION FISICA DEL SUELO
212" 63.500 o GRAVAS LIMOSAS, MEZCLA DE GRAVAS, ARENA, LIMOS
°3 50.800 2 - - 100.00 100 ARCILLA, MAL GRADUADAS.
172" 38.100 291.04 8.30 8.30 91.70 100 # 100 CONTENIDO DE GRAVA 62.2 %, ARENA 19.5 %, FINOS 18.3 %
1" 25.400 589.18 16.80 2510 74.90 90 100
34" 19.050 299.68 8.60 33.70 66.30 65 100 |-crava [622% Ow . 0074 Cu=205347
172" 12700 396.68 11.30 4500 . - AREMA 1185% Dx 2794 Co=a882
e 9.525 189.50 5.40 50.40 49.60 45 80 FINCS 1183% Deo : 15195
e 108 eI 2 E8.00 4209 ' CARACTERIZACION DEL SUELO
N4 4.760 147 45 420 62.20 37.80 30 - 65
NG 3.360 9952 2.80 86.00 35.00 - HUMEDAD NATURAL (%) 5.10
N8 2.380 161.79 460 69.60 30.40 - LIMITE LIQUIDO (%) 18.30
N 10 2.000 66.62 .90 71.50 28.50 2 52 - LIMITE PLASTICO (%) 15.91
N*16. 1.190 £9.64 2.60 74.10 25.90 - INDICE PLASTICIDAD (%) 2.40
N'20 0.340 41.21 20 75.30 24.70 - CLACIFICACION SUCS GM
N30 0.590 82.49 .80 77.10 22.90 - CLACIFICACION AASHTO A-1-b (0)
N 40 0426 3663 .00 78.10 .90 15 35
NS0 0297 3212 .90 79.00 .00 \ DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
N* 80 0.177 5166 .50 80.50 .50 - PESO TOTAL (g) > 3500.0 100.0 %
N° 100 0149 23.75 .70 81.20 18.80 - PESO GRAVA (g)
N 200 0074 18.00 0.50 81.70 18.30 5 20 |- PESO ARENA (g) 3
- N*200 - 638.40 18.30 100.00 - |- PESO DE_ARENA EMPLEADA
CURVA GRAMILOIETRK:A
] g s R e s & &
H : 2 R CHRE o o WO R R WS e YT
~ 1 100
w0 0
g »
g ] n
i = o S T3 =it {‘f‘”g
g El- - J’. - 2 j = - ?:ﬁ I & © E
S L AR ST rR s e 2
o T i z
— = F - == = »
= e S e o -
w0
o °
e Af At L 8L B8 BE Bt Bt Kig
ABERTURA MALLA (mm)

lecduaman Tadeo Y .
AT T

P |

AV. Artg@@ P @7 BN Chilea - Huancayo Teléfono: 064 - 216809
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ANEXO 14: Limites de Atterberg

DRTCA-

No 003690

“J nmloul
SIERRAYSELVA

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y TELECOMUNICACIONES - JUNIN
[ LIMITES DE ATTERBERG |
NORMA TECNICA . MTC 110- 111, AASHTO T-89/90 Y ASTM D 4318
SOLICITA © :YELTSIN ALEHIT SANDOVAL RIVERA.
OBRA ¢ " MANTENIMIENTO PERIODICO INICIAL EN LA MEJORA DE VIDA UTIL DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA :

PUCARA KM 13+542 AL DV. PAMPASA KM 39+842" .
UBICACION : :DIST. PUCARA - PAMPAS - PROV. HUANCAYO - TAYACAJA - REG. JUNIN - HUANCAVELICA

MATERIAL : :GRANULAR
CANTERA : :KM. 39+842 PE, 3 SC ACCESO A 3 KM - TAYACAJA. TECNICO  |: WALM.
FECHA : 18/05/2018
[ REGISTRON® 003690 |
DESCRIPOCION > LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 1
CAPSULA No. 1 3 7 6 16
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 44.65 41.42 40.35 28.19 31.21
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 41.16 38.82 38.10 27.68 30.28
PESO AGUA, g 3.49 2.60 225 0.51 0.93
PESO DE LA CAPSULA, g 2472 2442 24.35 24.48 24.42
PESO SUELO SECO, g 16.44 14.40 13.75 3.20 5.86
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 21.23 18.06 16.36 15.94 15.87
NUMEROQ DE GOLPES g 15 25 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
250 -
[ I
24.0 -
~ 2.0 & = - = Y = T =Y . - 2 ok
E— 220 !
. g 21.0 | a3 jk, =30 AW T Y P T P CUP P CLYI U X
e e o AR o & = 1
S N 2 |
w 19.0 - g LL=18.30% AU L \ LTV AT T_"L [ A T U Akl L L VAR A MRV
Q P — — — — — — — — — —
Q 180
E 15 athy 185 Gt d NAARIEEA] AR £ R 3 g RGF et O o
17.0 4 DR PR SRR RN R S L RN R " e
3 160 \\
Q =K 4 e e R aumna 3 Sar m ““] o X 1 s i O
15.0 - =
14.0 o - = - _ I :
130 A e e e A AR G 6 it - - - S - —— "‘ - . 7’;77 —1 — o
10 100
N° DE GOLPES
RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LIQUIDO (%) Li LIMITE PLASTICO (%) \

OBIERNO REGI
Gﬁmﬂl HEGIONAL DE

BNG, WILLA "wm MUHGU‘A
Jﬁ!&m CONCRETO Y ASFALTO

AV, ArgZi@id 276N Chilca - Huancayo Teléfono: 064 - 216809

123



ANEXO 15: Lavado Asfaltico y Granulometria de la muestra 1

Universidad Nacional .
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Didlogo y Reconciliacion Nacional”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME :01-LEM-2018

SOLICITA  : YELTSIN ALEHIT SANDOVAL RIVERA

PROYECTO  : MANTENIMIENTO PERIODICO INICIAL EN LA MEJORA DE VIDA UTIL DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA:
PUCARA KM 13+542 AL DV. PAMPAS KM 39+842

UBICACION  : DISTRITO PUCARA - PAMPAS - PROV. HUANCAYO - TAYACAJA - REGION JUNIN - HUANCAVELICA

TRAMO 1 : PUCARA - PAZOS (KM 13+542 - KM 28+542)
MATERIAL  : MORTERO ASFALTICO
FECHA : 16 DE JUNIO DEL 2018
TAMIZADO RESUMEN
N° TAMIZ PESO RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION PERDIDA POR LAVADO
(pulg) | (mm) | (@) %) | PARC[ACUM[ PASA| TPO | m DESCRIPCION VALOR
1l ¥ 25,000 0,0 00 | 00 | 1000 Peso inicial seco sin lavar 8332 gr.
2 3/4" | 19,000 00 | 00 | 00 | 1000 : | Peso final seco y lavado 7621 gr.
3 1/2* | 12,500 0,0 00 | 00 |1000 Peso de asfalto 1 g
4 | 3 [ 9500 | 00 00 | 00 | 00 |1000| 100 - 100 | % Del Cemento Asfaltico g5
5 #4 4750 | 1134 | 149 | 149 | 149 [ 81| 70 - 90
6 | #8 2360 | 1673 220 | 220 | 369 | 631 45 N~ 70 CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
7 #16 | 1180 | 1452 | 191 | 191 [ 560 | 440 | 28 - 50 Tamano M&ximo | BT T
&S #30 | 0600 | 1053 | 138 | 138 | 698 | 30.2 3934 Tamario Nominal #4
9 #50 0,300 773 101 | 101 | 799 | 201 12 - 75 Fracccién < #4 76219
10 | #100 | 0180 | 371 | 49 | 49 848|152 7 - 18 | Grava ~ ugx | 11340g
11 | #200 | 0075 | 272 36 36 | 884 | 116 B 15 Arena 735% 560,14 g
%12 | Fondo | 0000 | 893 116 | 116 |1000| 00 Finos < # 200 116% | 88,56 g

CURVA GRANULOMETRICA

N"200 N*100 N'60 N'40 N'30 N'20 N°16 N°10 N8 N4 3/8" 172" 3/4" 1° 1y2* 2* .
100
pr i
= Z
Ve ar
80 ’l / /
// /

: /
g W paV. A4
-
§ . / ,/
2 / 74 /’
By = ~
g &, /
2 = - 7

2 s =1

. — -
= —_‘—_-p/ = -
e —— o
0
0,01 01 1,00 10 100,00
ABERTURA
7
TECNIGO :
BUELO, CONCRET® Y ASFALTO FACULTAD 'qE ING. (
Laberatorio delEnsayos de ateriales
CQOADINALQR

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO 16: Lavado Asfaltico y Granulometria de la muestra 2

/lUniversidad Nacional Siia
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Didlogo y Reconciliacion Nacional”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME :02-LEM- 2018

SOLICITA : YELTSIN ALEHIT SANDOVAL RIVERA

PROYECTO : MANTENIMIENTO PERIODICO INICIAL EN LA MEJORA DE VIDA UTIL DEL PAVIMENTO EN LA CARRETERA:
PUCARA KM 13+542 AL DV. PAMPAS KM 39+842

UBICACION  : DISTRITO PUCARA - PAMPAS - PROV. HUANCAYO - TAYACAJA - REGION JUNIN - HUANCAVELICA

TRAMO

2 : PAZOS - DV. PAMPAS (KM 28+542 - KM 39+842)
MATERIAL  : MORTERO ASFALTICO
FECHA : 16 DE JUNIO DEL 2018
TAMIZADO RESUMEN
N° TAMIZ PESO RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION PERDIDA POR LAVADO
(ug) | (mm) | (@ ®%) | PARC [ACUM[ PASA| TPO | m DESCRIPCION VALOR
1 1 25,000 0,0 00 | 00 | 1000 e Peso inicial seco sin lavar 8226 gr.
| 2 | 34" [19000| 0,0 00 | 00 | 1000 | Pesofinalsecoylavado | 7512 gr.
3 12" | 12,500 0,0 0,0 0,0 | 1000 Peso de asfalto 714 g
4 | 38 | 950 | 00 | 00 | 00 | 00 [1000] 100 - 100 | % Del Cemento Asfaltico 87 %
5 #4 | 4750 | 1205 | 160 | 160 | 160 | 840 [ 70 - 90
6 #8 2,360 | 156,3 208 | 208 | 368 | 632 a5 e N CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
70 46 | 1180 142571190 | 190’558 | 442 | 28 - S0 ~ Tamafio Méximo 3/8"
8 | #30 | 0600 | 1002 | 133 | 133 | 691|309 | 19 - 34 | Tamaiio Nominal #4
) #50 0,300 79,5 106 | 106 | 797 | 203 12 - 35 Fracccion < #4 7512g
10 | #100 | 0180 | 452 6.0 60 | 857 [ 143 P18 Grava 160% 120,50 g
11 #200 | 0,075 325 4,3 43 | 900 | 100 ¥ .= 15 Arena 74.0% 555,89 g
“12 | Fondo [ 0,000 74,5 100 | 100 | 1000[ 00 Finos < # 200 100% 74819
CURVA GRANULOMETRICA =
N°200 N*100 N'60 N°30 N°30 N°20 N°16 N°10 N°8 N4 38 Y 34 11 1y 3"
100
”
% S
B
g PaS e i
3 A1 7
w S0 -
g JLr Y
- e %28 gy
2 - 4
-~ /;/ e
= o = i
) —
o
0,01 01 1,00 10 100,00
ABERTURA
»
Fredy Aofisio Villamueva Osorie

TECNICO .‘FA\J TAD
SUELO, CONCRET® Y ASFALTO

Laboratorio :
COORUINALOR

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719-9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO 17: Temperatura Media y Precipitacion total mensual

del Ambiente Hidrologia del Pert - SENAMHI

@ Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e

"ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"

ESTACION: CO - ACOSTAMBO

LATITUD: 12°21'45.54" Sur DPTO. Huancavelica
LONGITUD: 75°03'30.48" Oeste PROV. Tayacaja
ALTITUD: 3613 msnm DIST.: Acostambo

Parametro  Temperatura Media §°CE
"ANO | ENE [ FEB [MAR ABR | TJUL [AGO| SET [ OCT | NOV | DIC
2017] 89| 10.0] 91| 88 82] 72| 64 76| 88| 9.0] 97| 92

Parametro  Precipitacion total mensual (mm
"ANO [ ENE [ FEB [MAR[ ABR [ MAY | JUN | .
"2017| 252.7| 191.8/120.4[ 86.9] 50.2| 0.8

i

TAGO][ SET [ OCT | NOV | DIC
10.4] 33.2] 34.1] 47.1] 893

1 mm =1 litro/m2

INFORMACION PREPARADA PARA

YELTSIN ALEHIT SANDOVAL RIVERA

HUANCAYO, 18 DE MAYO 2018

PRESUPUESTO N° 201805110007 - SENAMHI - 2018
BOLETA DE VENTA N° EB01-181

A
ING. ADTWTR%TW(%%—C;« ILLO
/ CIP N° 46100
DIRECTORA ZONAL 11
SENAMHI - JUNIN

Direccion Zonal SENAMHI-JUNIN
Calle Nemesio Raez N° 223, El Tambo, Huancayo

Senamhl Tel: 064-248072 RPM #990866893

Email: esanchez@senamhi.gob.pe

VALIDO SOLO EN ORIGINAL g
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ANEXO 18: Media Mensual de Humedad Relativa

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION REGIONAL DE JUNIN
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Anexo 19: Panel Fotografico

SELECCION DE MATERIAL GRANULAR -CANTERA KM 39+842 PE.3SC ACCESO A3 KM TAYACAJA

Fotografia N° 01: Reconocimiento de cantera km Fotografia N° 02: Seleccion de la muestra N°01 -25
39+842 PE .3SC Acceso A3 km Tayacaja. kilos -Cantera km 39+842 PE .3SC Acceso A3 km
Tayacaja

Fotografia N° 03: Seleccion de la muestra N°02 -25 Fotografia N° 04: Seleccion de la muestra N°03 -25
kilos -Cantera km 39+842 PE .3SC Acceso A3 km kilos -Cantera km 39+842 PE .3SC Acceso A3 km
Tayacaja Tayacaja

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Fotografia N° 01: Uniformidad de Material granular Fotografia N° 02: Cuarteo de material granular.
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Fotografia N° 03: Cuarteo de Material granular Fotografia N° 04: Zarandeo de Material granular.

Fotografia N° 05: Peso de muestra granular.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Fotografia N° 01: Horno de laboratorio de suelos. Fotografia N° 02: Determinacion del contenido de
humedad.

Fotografia N° 05: Verificacion después de 12 a 16 Fotografia N° 06: Muestras verificadas
horas.
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ENSAYO LIMITE DE ATTERBERG

Fotografia N° 01: Copa de Casagrande —-MTC -E 110.

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

Fotografia N° 01: Maquina de los Angeles Fotografia N° 02: Esferas de acero (Gradacion A,
Numero de esferas 12)

Fotografia N° 03: Material Fracturado Fotografia N° 04: Peso de material Fracturado
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C.BR

Integrando el cambio

Fotografia N° 01: Secado de muestra en el horno Fotografia N° 02: Colocacion de material en el
60°. cilindro metalico

Fotografia N° 03 Enrase de material Fotografia N° 04: Peso de material.

Fotografia N° 01: Medicion inicial Fotografia N° 02: Material sumergido en el
Estanque.
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PROTOR MODIFICADO

Fotografia N° 01: Se visualiza la muestra en Fotografia N° 02: Realizacion de los 25 golpes para
bandeja. la compactacion.

Fotografia N° 03: Enrase de material en el cilindro. Fotografia N° 04: Muestras sumergidas en el
estanque.

Fotografia N° 05: Maquina para la penetracion.
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LAVADO ASFALTICO

Fotografia N° 01: Muestra empleada para el lavado Fotografia N° 02: Lavadora centrifuga
asfaltico.

Fotografia N° 05: Se pesé la muestra obtenida en cada Fotografia N° 06: Analisis granulométrico para el
malla. lavado asfaltico.
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Fotografia N° 07: Colocacion de la muestra Fotografia N°08: Lavado del material asfaltico
asfaltica en la lavadora centrifuga

CONTEO DE VEHICULOS

Fotografia N° 01: Realizacion de encuestas Fotografia N° 02: Conteo de vehiculos en el km
13+542 (Pucara)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUEND QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

SAwdown2. Rivetn , Voersw deewir

INFORME TITULADD;

3 - - . . o .
DIAGENINEdT0.. D8 eDico Lyicivt By Ih ye1s0d e 4igp
DT, Dt BDukn®_ 51 40 OMEman Ducodi Mn f3454n
ALDYV,.PROVPDS K. 29 3742

PARA OBTENER EL TITULC O GRADO DE-

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA; 04 / 23 21y
NOTAO MENCION /5' Viuce
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Codigo: FOB-PP-PR-02.02

UCV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | Versidn : 09
UsivERSIDAR TESIS Fecha :23-03-2018
CHsAR VALLER

Pdpina ; 1de 1

Yo, Gerardo Enrique Cancho Zufiiga docente de la Facultad Ingenierla y Escuela Profesional
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Lima Morte, revisor (a) de la tesis titulada

“fantenimiento Periddice inicial en la mejora de vida dtil del pavimenta en la carretera: Pucard km
13+542 al Dv. Pampas km 39+842%, del (de la) estudiante Yeltsin Alehit Sandoval Rivera, constato
que la investigacion tiene un indice de similitud de 23 % verificable en el reporte de originalidad del

programa Turnitin,

ElfLa sucrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. & mi leal saber y entender |a tesis cumple con todas las normas para el uso de
citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo,

Limna, 04 de Julio del 2018

rique Cancho fuiliga

DN __._ﬂ;.—z.z.sz:;f
Elabora Direccidn de , vicerrectorada de
r Investigacién Rewisd Respunsah_le del SGC Aprobd Investigacién ~‘
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“'_' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: {solo los datos del que autoriza)
“ordwil  fiera. ... Jolfsn _,/&70/ e e s K R b ey o LT
D NI : 2R o~ S {1 P Ty L0 MRS P S G I T
Domiciio . ol 3 A M S, K, e Pl amF. ...
Teléfono Fijo AT Movil . 953 257 iay
E-mall 5 gl e, samdocal r@gaal Som.
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Maodalidad
[ Tesis de Pregrado 3
Facultad . s SRR o A R TI A Cer )
Escuela : 8 U717 el o R S R S A e S
Carrera | wreerr SR AL o v oy wanaames ot bt N
Titulo RORORPIS 5\ =7 | DRy S Rop T SRS R RN Vs
[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
Grado o N o E—
Mencon

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres!

Titulo de la tesis: )
Mt medde Fooddice  mwal o Lo oo & vy oM 4 paiomade
g o tadem o Pon . psmo 13 912 AL OY. faempas. e 390 RY2.

Afio de publicacién ¢ - S

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A traves del presenie doccumento,

S autonzo a publicar en texto completo mi tesis.
No autanzo a publicar en texto completo mi tesis.

rma:  AEH Facha: M Io2fia,
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