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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de la
infraestructura vial Lima — Chosica — Puente Ricardo Palma, donde se inici6 las labores
asistenciales para la empresa Construcciones Delheal S.A.C y se efectu6 actividades profesionales
desde el 16 de octubre del 2017 al 02 de marzo del 2020, desarroll6 la ejecucion de las obras de
reciclado del pavimento en los tramos IV y V, de igual manera, se recolecté informacién para la
valorizacion de las actividades. El problema con la red vial objeto de la rehabilitacion, deriva de
la deficiencia en la productividad de asfalto en vias, y en el caso de los tramos evaluados, se
originan por la falta de mantenimiento, y por culminacion de su vida util del asfalto. Se realiz6 la
ejecucion de la obra de rehabilitacion vial, donde se aplicd los conocimientos en materiales
asfalticos, bitimenes, agregados, seguridad industrial, ejecucién de trabajos con maquinarias como
los rodillos bases 0 neumaticos, asimismo se empled técnicas de reciclado en frio en via,
preparacion del tren de reciclado y curado; hasta la reapertura vial de manera segura para
circulacion vehicular. El trabajo de suficiencia profesional presentdé como objetivos la
identificacion de optimizacion de plazos para el desarrollo de trabajos, con pavimento reciclado,
demostrar los costos optimizados para el desarrollo de trabajos con pavimento reciclado e indicar
los estandares de calidad en el desarrollo de trabajos con pavimento reciclado. Este proyecto fue
efectuado en siete semanas para ambos tramos; con un costo total de S/4"502,565.92. Todo ello,
siguiendo los estandares de seguridad y calidad en todos los niveles de la obra; entre ellos, personal
que ingresa a obra debe estar correctamente uniformado y con su respectivo EPP’s completo para
luego continuar con la charla de seguridad de 5 minutos, después de dicha capacitacion se procedio
al llenado del ATS (analisis de trabajo seguro), donde se identificaron los peligros, riesgos y

prevenciones a considerar. Acto seguido, se iniciaron las labores una vez terminado el primer
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carril, luego se realizo6 el cambio de sefializacion para el siguiente carril. Ademas de ello, apegados

a los protocolos de calidad tales como los ensayos con emulsion y siguiendo el Manual de Ensayo
de Materiales en el ensayo del Muestreo de Materiales Bituminosos “MTC E 3017, por tanto, se
tomo6 muestras asfalticas cada 200 metros de espesor de la capa reciclada, se verificd la humedad
de la capa reciclada y la densidad del material que se ha compactado. Se pudo visualizar que el
componente de pavimento reciclado tuvo una duracién de siete semanas, determinandose que, en
el caso de planificar el proyecto vial para pavimento tradicional, las fechas de inicio y de fin para
cada tramo resultaron efectuadas, (a) Del 22 de enero 2020 a 05 de marzo 2020 para el tramo IV,
(b) Del 05 de marzo 2020 a 19 de marzo 2020 para el tramo V. Por otro lado, el analisis
presupuestario para el pavimento reciclado, se obtuvo un costo total de S/4°019,150.25. Al
distribuir este resultado para el total de kilémetros que formaron parte del proyecto vial, se obtuvo
un costo por kilémetro de S/1°012,635.49 para el asfalto reciclado en frio versus el costo inicial
de asfalto convencional en S/4°502,565.92.

Finalmente, los ensayos de calidad de los materiales cumplieron con los rangos de
aceptacion establecidos segun las normas técnicas, por lo que la calidad del pavimento reciclado
aplicado en el proyecto vial fue 6ptima.

Palabras clave: reciclado de asfalto, imprimacion asfaltica, asfalto en frio, emulsion
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Contextualizacion de la Experiencia Profesional

El proyecto de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de la infraestructura vial
Lima — Chosica — Puente Ricardo Palma, donde se desarrollo la suficiencia profesional, inici6 el
16 de octubre del 2017 en labores asistenciales para la empresa Construcciones Delheal S.A.C. Se
precisa que la organizacion, se encargd de la construccion, pavimentacion y mantenimiento de vias
urbanas y de carreteras; es decir, todo lo relacionado a actividades de ingenieria civil en la linea
de obras viales.

En ese sentido, se hizo necesario aplicar todos los conocimientos adquiridos en relacion
con la ejecucion y mantenimiento de trabajos con asfalto y sus derivados, todo ello en el ejercicio
laboral dentro de la obra vial mencionada.

Dentro de los contratos de la empresa, se llevd a cabo el proyecto denominado
“Mantenimiento vial de la carretera Lima — Chosica — Ricardo Palma”, en la cual se realiz6 la
funcidn de asistencia en supervision, en cuatro de las siete lineas de servicio que brinda la empresa;
las cuales se basaron especificamente en: imprimacion asfaltica, fresado, reciclado de asfalto en
frio; asi como también la produccion y colocacion de mezcla asfaltica en caliente.

Adicionalmente, en los tramos viales IV y V del proyecto, en el sector Ricardo Palma, se
desarrollo la suficiencia profesional, siendo ejecutado el reciclado de la carpeta de rodamiento del
sector vial, controlando los procesos de remocion, para el posterior tratamiento con emulsion y ser
reutilizadas para la recuperacion vial; realizando la ejecucion de los trabajos en la colocacion de
este tipo de asfalto tratado.

Cabe sefialar que, el reciclado de asfalto en frio con emulsion se realiza sobre la misma

carretera con equipos especializados (recicladora, motoniveladora, rodillo de base y rodillo
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neumatico). Del mismo modo, la imprimacion asfaltica consiste en la obtencion de una capa
impermeable, logrando una cohesion superficial, para las condiciones apropiadas de adhesion entre
la superficie tratada y la capa de rodadura a colocar. Asimismo, se menciona que para la
produccion de la mezcla asfaltica se contd con los equipos mecanicos (rodillo liso y rodillo
neumatico) y electronicos (pavimentadora) necesarios para el calentamiento previo, asi como el
secado y el mezclado de todos los componentes de la mezcla asfaltica en caliente.

Considerando lo descrito, es importante que los conocimientos de técnicas de construccién
y mantenimiento en asfaltos sean estimados como temas relevantes en los cursos de pregrado como
caminos, esto con el fin de que los estudiantes afronten préacticas de campo. La experiencia laboral
es vital para el inicio de la formacion profesional, ademas que las empresas accederan a la
oportunidad de renovar e incrementar su staff profesional, para mantener un alto nivel de
profesionalismo.

Finalmente, los aportes en cuanto a conocimientos e informacion generados en el sector
construccion e ingenieria civil, y la obtenciéon de nuevos conocimientos, son relevantes para el
desarrollo de todas las operaciones dentro de una organizacion.

1.2. Respecto a la empresa

La compaiiia de construccion Delheal S.A.C., posee un Registro Unico de Contribuyente
(RUC) 20392523171, en estado: Activo, en condicion: Habido, siendo un tipo de sociedad:
“Sociedad Andnima Cerrada”, inscrita en el Registro Tributario: el 25 de febrero de 2011 e
iniciando actividades el 01 de marzo de 2011; con domicilio fiscal en la calle Las Higueras N°204,
Urbanizacién Residencial Monterrico, Distrito La Molina, Provincia Lima, Region Lima.

A continuacién, la ubicacion fisica de la compafiia de construccion Delheal S.A.C que

puede apreciarse en la siguiente figura:
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Figura 1.

Ubicacion de Construcciones Delheal S.A.C
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Fuente: Plano Catastral de La Molina Google Map (2020).
Es de destacar, que la empresa ofrece siete lineas de servicios describiéndose de la siguiente
manera:

(a) Trituracion de materiales, que implica el proceso de reduccién; es decir, la transformacion
fisica de una materia, pero sin que la naturaleza sufra ninguna alteracion. El proceso
consiste en triturar la piedra que es removida de la superficie, y la maquina trituradora
realiza el proceso de reduccion hasta la obtencion del tamafio deseado. La piedra triturada
se convierte ahora en agregado, siendo un material clave para la construccién de carreteras,

caminos y autopistas, e igualmente utilizado como material compuesto del asfalto.
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(b) Alquiler de equipos, laempresa ofrece el servicio de alquiler de maquinaria de construccion

(©

(d)

y herramientas de construccion. Por lo que disponen de un amplio stock, entre ellos: tren
de asfalto (Pavimentadora, rodillo liso y rodillo neumatico), compresora mecanica, tanque
imprimador, maquinaria pesada y de movimiento de tierras entre otros. Todas estas
maquinarias se encuentran listas para el alquiler; las mismas estdn aseguradas por la
exclusividad de politica de calidad, garantia y gestién ambiental.

Movimientos de tierras, esto se realiza preparando la superficie del terreno para luego
efectuar los trabajos. Primero se realiza el desbroce, esto es la preparaciéon del terreno,
quitando todo tipo de maleza, plantas en general y todo aquel elemento que pueda ser
obstaculo para realizar los trabajos. Posteriormente, se realiza la excavacion o separacion;
esto puede ser efectuado de dos maneras, una manualmente y la otra por medio de
maquinaria pesada gque en este caso en especifico es con excavadora. En esta fase y con
ayuda de esta maquina, se hacen los trabajos terrapleando la superficie, y el modo de
hacerlo dependera de las caracteristicas del terreno. Por otro lado, este proceso consiste
basicamente en movimientos de tierra que suelen ser en grandes volumenes que se hacen
sobre la rasante, con la particularidad que estos trabajos se realizan sobre tierra 0 en roca,;
ya que son las caracteristicas de estas superficies que marcaran la pauta.

Imprimacidn asfaltica, es cuando se aplica el material asfaltico sobre la superficie de la sub
rasante, o también sobre materiales granulares no tratados o en crudo. Mientras que, la
produccion y colocacion de mezcla asfaltica en caliente, fresado y reciclado de asfalto en
frio, se refiere a la combinacién de aridos con un ligante. Las cantidades relativas de ambos
materiales determinan las propiedades fisicas de la mezcla. El proceso de fabricacién esta

basado en el calentamiento del agregado pétreo y el ligante a una alta temperatura, la cual
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debe ser superior a la ambiental. Luego de estar preparada y obtenidas las propiedades
fisicas, esta mezcla es colocada en la obra.

(e) La produccién y colocacion de mezcla asfaltica en caliente

(F) Fresado de la carpeta asféaltica

(9) Reciclado de asfalto en frio, se refiere a la combinacion de aridos con un ligante. Las
cantidades relativas de ambos materiales determinan las propiedades fisicas de la mezcla.

El proceso de fabricacion esta basado en el calentamiento del agregado pétreo y el ligante

a una alta temperatura, la cual debe ser superior a la ambiental. Luego, esta mezcla es

colocada en la obra.

Por otro lado, la compafiia Construcciones Delheal S.A.C., desarrolla sus operaciones con
tecnologia de punta y rigiendo su actividad implementando procesos de calidad, alcanzando de
esta manera la vanguardia en su area para lograr el objetivo planteando. Del mismo modo, buscan
adaptarse a las necesidades del cliente y asi ofrecer el mejor servicio. Es por ello, que es
sobresaliente el nivel de experiencia y los niveles de capacitaciéon de los profesionales
colaboradores.

1.3. Respecto a las operaciones en la empresa

Para el desarrollo de las labores que puedan ser de indole riesgosa, es imprescindible la
implementacion de un sistema de seguridad dentro de la compafiia, asi como también en las
funciones en campo. En este sentido, segun el articulo N° 74 del Ministerio del Trabajo; todos los
trabajadores deben conocer y aplicar las medidas de seguridad basados en el Reglamento Interno
de Seguridad y Salud en el Trabajo (RISST), derivado del Reglamento de la Ley N° 29783

(Ministerio de trabajo y Promocion del Empleo, 2011). Siendo el RISST el instrumento normativo
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que contribuye con la prevencion en ambientes laborales, promoviendo las buenas préacticas y la
cultura de prevencion de riesgos de trabajo.

Para tal efecto, se han establecido las funciones para el desarrollo de los trabajos de campo,
con la siguiente organizacion y siguiendo la jerarquizacién organizacional mostrada a
continuacion:

Gerente General: Definido como el profesional que organiza y dirige aquellas actividades
de naturaleza administrativa, operativas y financieras dentro de la organizacion; y que enfoca su
atencion en estos aspectos con asistencia de personal bajo su cargo.

Administrador: El principal proposito de la persona que ejerce este cargo, es gestionar y
administrar la responsabilidad, fundamentado en ayudar a constituir e inspeccionar las actividades
de una empresa u organizacion. Asimismo, tiene a su cargo las unidades de administracion y
finanzas; y dentro de sus labores estan: el de asegurar la integridad, exactitud y consistencia de la
informacion entregada por el area.

Contabilidad: Persona capacitada en dar respuestas a las preguntas con respecto a si una
empresa estd funcionando, si es correcto el pago de los impuestos, asi como los inventarios
adecuados para cumplir con los procesos productivos; ademas de temas mas precisos que requieran
de un analisis més detallado.

Jefe de proyectos: Es la persona responsable de asumir los proyectos y dirigirlos a buen
término, realizando la coordinacién de uso de los equipos disponibles y orientando para la
consecucion y realizacion de las tareas

Jefe de equipos: Es la figura clave en la planificacion, ejecucion y control de un
determinado proyecto, el cual impulsa el avance de este mediante la toma de decisiones para que

la empresa pueda alcanzar sus objetivos
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Jefe de laboratorio: Es la persona que coordina, planifica y dirige la ejecucion del
desarrollo del personal del laboratorio y el uso eficiente de instrumentos y equipos, para
implementar la competencia técnica y llevarla a su maxima calidad.

Jefe de planta: Es la persona responsable de dirigir las operaciones hacia una busqueda
duradera del progreso y de la eficiencia y calidad, maximizando el uso de los recursos tal como
materias primas, maquinarias y mano de obra; para asi obtener un maximo de produccién.

Ingeniero residente: Es el profesional que orienta o dirige para la mejor realizacién de la
obra, ademas de atender los objetivos generales derivados del interés colectivo y que se originan
de los intereses técnicos en el desarrollo de la obra.

Asistente de Residencia: Es aquel recurso humano que presta apoyo al Ingeniero
Residente en todas aquellas actividades inherentes a la revision de equipos, gestion de personal y
aportes que ayuden al buen desempefio en obra. Haciéndolo siempre en constante comunicacion
con el ingeniero y personal delegado.

Gerente comercial: Definido como la persona encargada de planificar, dirigir y organizar
las relaciones personales y laborales dentro de la compafiia, disefiando estrategias para cumplir

metas y garantizar los planes de operacion e inversion.
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Figura 2.

Organigrama de la Empresa
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Fuente: Estructura interna de organizacion, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

1.4. Capacitaciones certificadas

La compafia Construcciones Delheal S.A.C, capacita a sus operadores de maquinarias
pesadas con la empresa Ferreycorp; ya que cuenta con una variedad de maquinarias para todo tipo
de trabajos viales, para que el personal incremente su operatividad y certificado para la ejecucion
de los trabajos de manera eficiente y segura. Es por ello, que Construcciones Delheal S.A.C.
reconoce que un operador capacitado requiere de una inversién, ya que con la capacitacion
cumplird su funcion correctamente y podrd maximizar la productividad, ademés de ser efinte,
reduciendo el gasto de combustible y evitando los costos debidos a tiempos de inactividad. Del
mismo modo, reconocen la importancia del protocolo de inspeccion diaria y de seguridad para

proporcionar ventajas en sus resultados finales.
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Por esta razon, las capacitaciones son programadas y desarrolladas por niveles,

describiéndose a continuacion:

(@) Nivel I: Capacitacion para operador competente, el cual consiste en un programa para
nuevos operadores con menos de tres afios de experiencia practica.

(b) Nivel I1: Capacitacion para operador profesional, dirigido para mejorar la eficiencia
operativa y de aplicacion de operadores, cuya antigliedad sea mayor de tres afios en
experiencia de maquinas.

(c) Nivel I11I: Certificacion para operador profesional, disefiado para optimizar la
eficiencia de operacion y aplicacion de personas con experiencias operativa en familias
de maquinas mediante normas de competencia.

En la siguiente figura puede apreciarse a los tipos de maquinarias disponibles que usa la

compafiia Ferreycorp para la capacitacion y entrenamiento:

Figura 3.

Maquinarias compariia Ferreycorp
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Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
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1.5.1. Super Concreto

Empresa dedicada a la construccion de infraestructuras viales, contratandose sus servicios
especificamente para la produccion y colocacion de mezcla asfaltica en caliente, fresado y
reciclado de asfalto en frio, efectuando labores en 5 tramos, a traves del proyecto de asfalto llamado
Lima- Chosica-Ricardo Palma.

Figura 4.

Reciclado de asfalto en frio en la carretera central

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

1.5.2. Pamivaq

Con la empresa Pavimag, se contratd los servicios de la empresa construcciones Delheal
S.A.C, con la finalidad de desarrollar el proyecto de asfaltado para el almacén identificado como
APM, ubicado en el Callao y con una extension de aproximadamente 40000 m2; la ejecucion de

los trabajos se contemplé realizar para un patio de maniobras y movilizacion de conteiner.
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Figura 5.

Asfaltado de un almacén en el Callao. Asfaltado de un almacén en el Callao

St

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

1.5.3. Constructora 3F

De igual manera, teniendo se contrato los servicios de la empresa Constructora 3F; esta
ejecuto el proceso de regar el bitumen y asfaltar en las calles de Atahualpa, ubicada en el Callao,
contando con una extension de aproximadamente 15000 m2 y con 2” de espesor, incluyendo la

calles y bermas.
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Figura 6.

Imprimacion con MC-30

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Figura 7.

Asfaltado de las calles Atahualpa - Callao

Fuente: Informe de Valorizacién 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
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1.5.4. Mausaa Constructora

La empresa Mausaa constructora, es una organizacion dedicada a la construccion, llevo a
cabo el proceso de imprimacion y asfaltado en el almacén Oporsa, con unas dimensiones de 60000
m2. En este sentido se efectué una imprimacién de 30 m con la barra'y con un espesor de asfaltado
de 27, tanto para toda la plataforma como para la via de acceso.

Figura 8.

Imprimacién MC-20 tipo barra - Callao

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Figura 9.

Colocacion de mezcla asfaltica

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
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1.6.1. Contexto a la problemética

El rol mas importante para desarrollar obras de infraestructura, lo tiene el residente de obra;
ya que como objetivo principal esta el de lograr que el proyecto se ejecute dentro del programa
establecido, cumpliendo con la calidad de la obra y justificando el costo para lo cual fue contratado.

Basado en lo expuesto, es de importancia contar con conocimientos de soporte; sobre las
fallas en los pavimentos que son mas comunes en la actualidad, asi como hace mencion el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), el cuél precisa que:

Los deterioros/fallas de los pavimentos flexibles pueden clasificarse en dos grandes
categorias: los deterioros/fallas estructurales y los deterioros/ fallas superficiales.
Los deterioros de la primera categoria se asocian generalmente con obras de
rehabilitacion de costo alto. Los deterioros de la segunda categoria se relacionan
generalmente con obras de mantenimiento periddico (por ejemplo, carpeta delgada
de concreto asfaltico o de tratamiento superficial) (p.94).

Por otro lado, uno de los principales factores que afectan las obras de pavimentacion, se
presenta cuando la productividad en proyectos de pavimentacion flexible se reduce, derivando
dafios en el pavimento de diferente indole, los cuales reducen las caracteristicas superficiales del
mismo y minimizando su serviciabilidad. Este tipo de deterioro, constituyen especificamente
defectos de superficie o dafios funcionales, ya que no afectan la capacidad estructural del
pavimento.

1.6.2. Tiposy causas de las fallas o dafos superficiales
Los deterioros superficiales se originan en general por defecto de construccion, esto es a

consecuencia de imperfecciones en la calidad de uno o varios de los componentes del asfalto o por
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una condicion local particular en el que el trafico acentla. Ademas, pueden resultar de la evolucion

de deterioros o fallas estructurales; en este sentido se distinguen los siguientes:

(a) Los desprendimientos.

(b) Los baches (huecos),

(c) Las fisuras transversales (que no resultan de la fatiga del pavimento).
Consecuencias de este tipo de dafios superficiales a continuacion en las siguientes figuras,
puede apreciarse los dafios a los que se hace mencién
(a) Fallas en forma de piel de cocodrilo
(b) Fallas de huellas de transito

Figura 10.

Falla en forma de piel de cocodrilo

Fuente: Manual del programa de trabajo Superconcreto del Perd S.A.C (2020)
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Figura 11.

Fallas de huellas de transito

Fuente: Manual del programa de trabajo Superconcreto del Pert S.A.C (2020)

1.6.3. El problema en el contexto internacional
En la actualidad es notorio el gran deterioro de los pavimentos en las distintas carreteras a
nivel global, obteniendo en muchos casos una calificacion de deficiente. Es este el caso, de las
carreteras espafiolas, que fueron evaluadas recientemente y de sus inspecciones.
La Asociacion Espafiola de la Carretera (2020) informa que:
De los 100.000 kilometros de carreteras representados en la muestra auditada por la AEC,
un total de 10.000 presenten deterioros graves en mas del 50% de la superficie del
pavimento. Roderas, grietas en las rodadas, agrietamientos gruesos, desintegraciones,
deformaciones y grietas erraticas son los dafios mas frecuentes, los cuales pueden afectar a
la estructura de la plataforma, comprometiendo la comodidad, eficiencia y seguridad de la

circulacién e incrementando las emisiones de gases a la atmdsfera. (p. 2).
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Asimismo, es sabido que en América Latina existen millones de kilémetros de carreteras,
autopistas y vialidad en general. Sin embargo, las caracteristicas de densidad asfalticas estan por
debajo de lo establecido como minimos normados, siendo la calidad de estos asfaltos 10 veces
menor que los de USA.

La disminucion de las emisiones de gases nocivos que se generan y son esparcidos hacia
el medio ambiente producto de la elaboracion de asfaltos, debe proyectarse como un compromiso
para las industrias a nivel mundial. Como alternativa de solucion, en varios paises se ha propuesto
el pavimento de asfalto reciclado (RAP), por su reduccién de contaminacion. “La incorporacion
del rap en la fabricacion de concreto asfaltico en caliente o en frio reduce las emisiones de CO,
gracias al poco consumo de aridos y de asfalto” (Castro & Crespo, 2017, p. 16).

En este punto en especifico de reciclado de pavimentos, esta la importancia al ejecutar
obras viales nuevas, y del mismo modo importante realizar el mantenimiento oportuno en las vias
existentes. Adicionalmente, el estudio para mejorar técnicas de reciclado asfaltico promueve el
uso de pavimentos flexibles, dando ideas a posibles soluciones para llevar a cabo reparaciones
oportunas y adecuadas, y que son soluciones méas amistosas medioambientalmente.

Por su parte, es sabido que las vias son las estructuras por donde circula un alto porcentaje
de los bienes y servicios de un pais; es por ello, que inciden de manera importante en su economia.
En Colombia, por ejemplo, la mayoria de las vias son fabricadas con mezclas asfalticas, producto
de la mezcla de cemento asfaltico con materiales rocosos granulares, todo ello siguiendo las
normativas locales. Es asi que, relacionan el comportamiento de las mezclas asfalticas con el
origen de los agregados.

Como Reyes, Camacho y Londofio (2013). Afirman:
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Referente a los agregados, conviene estudiar su origen y naturaleza, ya que todas las particulas
provienen de una masa mayor, que puede haberse fragmentado por procesos naturales tales como
el intemperismo y la abrasion o mediante la trituracion mecanica, por lo cual la gran mayoria de
sus propiedades y caracteristicas dependen de la roca madre. (Delgado et al., 2006). (p. 5).

En Bogota, se estan incrementando el uso de pavimento asfaltico reciclado (RAP), en
diferentes métodos, con las consideraciones pertinentes. “Las técnicas de reciclado constituyen
una alternativa viable para la rehabilitacién de pavimentos, siendo necesario poner especial
atencion en el disefio y puesta en obra de las mezclas recicladas, con personas capacitadas y previo
conocimiento de la actividad a realizar”. (Méndez, 2015, p. 18).

1.6.4. El problema en el contexto nacional

El problema de estudio también fue materia de investigaciones similares, tal es el caso que
en Peru:

Se han desarrollado estudios que muestran la incidencia que tiene el reciclado de pavimento
flexible en la conservacién vial y ambiental, pensando en el bienestar de los conductores y al
mismo tiempo, contar con vias seguras.

Lopez (2018) con su estudio realizado en el distrito de Ventanilla-Callao, el cual abarca
parte del acceso de las calles 6 y 7 de Ventanilla Alta, con un area de 16387.770 m? de terreno, y
con un area de muestra de 2112.02 m? de vias para reciclar in-situ en frio y con emulsiones
asfalticas. Concluye que, el reciclado de pavimento flexible influye en la conservacion vial, ya que
el reciclaje genera utilidades, ofrece buen servicio y contribuye a la mitigacion de los efectos

nocivos que afectan al medio ambiente (p. 98).
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Sobre la base del contexto nacional, el Proyecto Especial Provias Nacional, expone la
situacion que atraviesa nuestro pais, y los cambios a diferentes niveles que deben implementarse
para lograr pavimentos seguros y eficientes.

Como demuestra De La Torre (2018) , el estado peruano durante los Gltimos afios ha venido
presentando un gran déficit en cuanto a infraestructura de vias y en todas las redes de carreteras
que pertenecen a la red vial nacional, constatdndose esto en lo fundamentado y expuesto por
Provias Nacional durante la presentacion de “Intervenciones en la Red Vial Nacional”. Una de las
razones por las cuales se presenta este deficit es por falta de recursos econémicos y otros factores
que han prolongado el plan de gestion vial; sin embargo, a partir de la imperiosa necesidad de
cubrir la demanda de vias 6ptimas y mejoras nace la iniciativa de “Proyecto Pera”, el cual consiste
en el mejoramiento de la Red Vial Nacional, priorizando la ejecucién de obras viales a nivel de
pavimentacion; que permita que las carreteras se mantengan en optimo estado (p. 21).

Es necesario recalcar que la restauracion y mantenimiento de la infraestructura vial con
asfalto reciclado, es estudiado y fomentado desde inicios del presente siglo, como sostiene Corzo
(2015):

Desde el 2000 el Instituto de Asfalto emitio bibliografia para difundir el uso del Pavimento

de Asfalto Reciclado (Recycled Asphalt Pavement o RAP), asi como también paises

sudamericanos se suman al aporte de metodos y tipos de reciclaje como son: Chile, la

Republica Argentina, y Colombia por ejemplo. En el Perd se aplican distintos métodos

como son el Reciclado en Frio de pavimentos flexibles con Asfalto espumado, Reciclados

en planta (en caliente), fresados de superficie y los conocidos recapeos. (p. 17).
Definitivamente el desgaste en los pavimentos del Per( se debe a distintas causas, cambios

climaticos (precipitaciones), movimientos sismicos, término su ciclo de vida, el mal uso de los
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materiales al momento de pavimentar o falta de inspeccion de la calidad, el transito inadecuado de
vehiculos con cargas excesivamente pesadas, la presencia del agua producto de precipitaciones
intensas, intemperismo entre otros, causan dafios al pavimento, minimizando la impermeabilidad
en la superficie del pavimento o sus componentes.

1.6.5. El problema en el contexto local

La conservacion de los tramos viales, motivo del presente informe, han sido mantenidos
histéricamente por las autoridades regionales y nacionales, quienes, durante el ciclo de vida de las
infraestructuras viales, han realizado diversas intervenciones en el transcurso de su permanencia
politica, para su mantenimiento periodico y rutinario. Sin embargo, en los trabajos ejecutados de
reciclado y reacondicionamiento vial objeto de desarrollo de esta suficiencia profesional, se
observa a la fecha diversos grados de deterioro funcional, superficial y estructural; de tal manera
que el analisis de las diferentes evaluaciones realizadas como parte integral de este disefio
ejecutivo, se han registrado algunos segmentos en muy buenas condiciones, pero también otros
tramos que ya cumplieron su vida util.

Lo més importante para garantizar la conservacion de los pavimentos por periodos no
menores a los especificados en su vida Util, aun frente a las exposiciones y adversidades a las que
se encuentre sometido, es el adecuado disefio y construccion. De manera semejante Calizaya Juan
y Lluncor Rodrigo (2015) concluye que:

Para obtener un pavimento basico satisfactorio, se debe cumplir tanto con las
especificaciones geotécnicas y el proceso constructivo, pues este influye en posterior
conservacion que le realice al pavimento para que este pueda cumplir con las evaluaciones

de niveles de servicio. (p. 326).
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Hay gue mencionar ademas de la conservacién del pavimento, que la inversién publica
para cerrar la brecha en construccion de carreteras, esta relacionada con la economia del pais. Esto
a raiz de que el sistema vial, es el medio fundamental para la comercializacién de mercaderia,
representando un importante movimiento econémico, por lo cual, su adecuada implementacion se
ve reflejado en indices positivos de progreso econémico permanente en el pais.

“Se pudo probar el grado de influencia que tiene la variable independiente (inversion
publica en transportes) sobre la variable dependiente (tasa de crecimiento econdmico)” (Palacios,
2018, p. 8).

En ese sentido, es de notar la importancia del estudio basado en las inversiones publicas en
infraestructura vial, y como contribuye de manera significativa al crecimiento de la economia
peruana en los diversos sectores productivos, los cuales inciden directamente entre la inversién
publicay el crecimiento del producto bruto interno del pais.

Por otro lado, se tiene el método de rehabilitacion, donde Villa (2007) asegura la viabilidad
del reciclado en frio con emulsiones asfalticas, a causa de que se utilizaron emulsiones asfalticas
catidnicas en la rehabilitacion de una carpeta asfaltica de prueba en la costa peruana con éxito. Se
ejecuto realizando la rehabilitacion orientado a beneficiar al medio, ya que Perd es nominado como
un pais con un descontrol debido al derroche de recursos, y con estas iniciativas de rehabilitacion
en frio puede remplazar métodos tradicionales resultando mas eficientes (p. 83).

Es por ello, que con las innovaciones en este tipo de obras siempre es orientado a minimizar
el impacto al ambiente, en la busqueda de alternativas de proteccion en los metodos constructivos
y en el desarrollo de insumos mas amigables medioambientalmente cuando se realizan proyectos

viales.

Huallanca Mitma, Flor Joselyn 35



4

N

“EJECUCION, VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DE RECICLADO DE ASFALTO

UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE EN FRIO CON EMULSION EN EL TRAMOIV Y VDE LA CARRETERA CENTRAL”

Eneltramo IV y V del proyecto de reciclado de asfalto en Lima — Chosica — Puente Ricardo
Palma; se pudo constatar diversos grados de deterioro, siendo del tipo superficial, estructural y
funcional los hallados; esto a consecuencia de una deficiente conservacion y mantenimiento del
tramo
1.6.6. El problema central

El problema abordado se refiere a la deficiencia en la productividad de asfalto en vias, lo
que repercute en los costos de una obra, teniéndose como factores internos la falta de supervision,
revision y mantenimiento en los procesos constructivos, asi como también factores externos como
el clima, tréfico, falta de informacidn de la comunidad, entre otros. Todo esto lleva a las empresas
constructoras a incurrir en gastos por re-procesos, pérdidas de materiales por falta de gestion; lo
que claramente ocasiona gastos en adquisicion de insumos fuera de lo planeado, y a su vez,
implementar nuevas programaciones y plazos de entregas.

A esto se le suma la imperiosa necesidad que tienen las empresas constructoras de ofrecer
mayor calidad en sus proyectos, para asi competir en el mercado; implementando tecnologias
relacionadas a equipos, maquinarias y personal calificado para incrementar la produccion y por
consiguiente obtener una combinacion de elementos eficientes de los recursos a utilizar. Esto para
ofrecer un producto de valor agregado, que a su vez repercutira en reduccion de los tiempos en la
ejecucion de obra.

1.6.7. Causay efecto del problema abordado

Figura 12.

Diagrama de Causa - Efecto

Huallanca Mitma, Flor Joselyn 36



Y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“EJECUCION, VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DE RECICLADO DE ASFALTO

Transito
(Tipan, 2017)

Corto tiempo de vida
(Villafanez. 2016)

Baja calidad de MAC
(Montoya, 2014)

EN FR{O CON EMULSION ENEL TRAMOIV Y V DE LA CARRETERA CENTRAL”

EFECTOS
Accidente Envejecimiento Competencia de
) prematuro empresa
2
(Gonzalez, 2016) (Mendizabal, 2018) (Gémez. 2016)
Deficiencia en la productividad de asfalto en vias
Deficiente plan de Supervision del
gestion de t pen151otn f;_ Alta demanda de
- roceso constructivo : .
) y SRR, (Orozco, 2018)
(Raucar, 2019). Zamora, 2020)
CAUSAS

Estructurales y
superficiales
(Moscoso, Matias,
Cabezas y Chavez,
2018)

Falta de experiencia e
inadecuada revision
del expediente técnico
(Manual de
Contratacion de
Obras Publicas, 2017)

Obras publicas y
privadas

De acuerdo a las causas sefialadas, la limitada productividad en las obras de asfaltos en vias

es:
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Inadecuados materiales, exceso de carga de transporte pesado para la capacidad de disefio
y la topografia del terreno. Para conocer la severidad del dafio en el pavimento Paucar (2019)
afirma que:

Es necesario mencionar que para conocer la gravedad de las fallas en el pavimento. Se
realiza una evaluacién de calidad desde la propia via inspeccionada, verificando las condiciones
de serviciabilidad y/o funcionalidad de la via.

“La calidad de transito se determina recorriendo la seccion de pavimento en un automovil
de tamano estandar a la velocidad establecida por el limite legal (Vasquez, 2002)” (Paucar Curo,
2019, p. 37)

Esta causa mencionada trae como consecuencia 1, accidentes que pueden estar entre leves
o fatales, afectando la vida de los transedntes o usuarios de estas vias.

Causa 2: Fallas estructurales; estas se presentan debido a la topografia del terreno donde
se realizo la carretera; posiblemente por no ser las mas adecuadas o que no se realizé el estudio de
suelo correspondiente para realizar el disefio del pavimento flexible. Cabe destacar que, una falla
es la consecuencia de diversas interacciones donde estan involucrados el disefio del proyecto,
calidad de los materiales, procesos de construccion, exceso de transito vehicular y el medio
ambiente. “Todos estos factores hacen que disminuya la cohesidn entre las capas y afecta su
interaccion con las solicitaciones” (Moscoso, Matias, Cabezas, & Chavez, p. 45).

Lo anterior expuesto deriva en la consecuencia 2, transitabilidad, es decir, la calidad
minima que debe poseer la carpeta de rodadura, asi como también la estética y la seguridad que
debe prestar a los usuarios de vehiculos y transeuntes.

Causa 3: Segun Cortez, Dewez, & Zamora (2020) sostiene falta de supervision del

proceso constructivo; esto ocurre por diversos factores, tales como deficiencia técnica del personal,
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exceso de demanda de obras causando escases de personal o que la empresa posee varios frentes
de trabajo, y por ahorrar costos incurre en la disminucion del personal de supervision (p.56).

Basado en lo anterior, deriva en la consecuencia 3; envejecimiento prematuro debido a
escasa supervision derivando en envejecimiento prematuro del asfalto.

Causa 4: Definitivamente la falta de experiencia e inadecuada revision del expediente
técnico; realizando mala planificacion y actuacién que incide en el presupuesto de construccion.
Entendiendo que, un expediente técnico es un documento que permite controlar la realizacién del
proyecto, por consiguiente, la mala praxis, la incompleta y/o inadecuada interpretacion de este
protocolo, puede ocasionar grandes pérdidas tanto de tiempo como econémicas.

De lo anterior expuesto deriva la consecuencia 4; efectuandose trabajos de mala calidad
que repercute en la reduccién del ciclo de vida del asfalto.

Causa 5: “Alta demanda estructural debido al crecimiento poblacional; aumentando el uso
de las infraestructuras viales con diferentes cargas pesadas o livianas y que conllevan a realizar
amplios disefios de infraestructuras viales” (Orozco, 2018, p.57)

Con respecto a los descrito, se evidencia la consecuencia 5; que esta referida a la capacidad
de la constructora, debido a que existe en la actualidad gran demanda de proyectos y si las empresas
no presentan altos indices de calidad cuando se refiere a la realizacion de proyectos viales, esto
repercute en la disminucion de asignacion de trabajos o incluso en la declinacién de contratos.

Causa 6: Obras publicas y privadas; dependiendo del proyecto se realiza un presupuesto,
con la particularidad que al realizarse la contratacion con empresas privadas los pagos por los
servicios son realizados de manera mas expedita; siendo diferente al realizarse contrataciéon de

obras publicas, donde hay descenso de rendimientos considerables en la ejecucion del proyecto.
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Basado a lo descrito anteriormente, se deriva la consecuencia 6; baja calidad en el Mac
para llevar proyectos de calidad y no desfasado en cuanto a plazo y costo.

Lo anterior expresado, constituyen los elementos fundamentales para considerarse con los
procedimientos de trabajos en el area constructiva, para poder gestionar positivamente la
productividad en las obras.

Por consiguiente, se plantean las siguientes interrogantes a la investigacion:

1. ¢Cuales son los plazos optimizados para el desarrollo de trabajos con pavimento reciclado?

2. ¢Cudles son los costos optimizados para el desarrollo de trabajos con pavimento reciclado?

3. ¢Cudles son los estandares de calidad en el desarrollo de trabajos con pavimento reciclado?
1.7. Respecto a la experiencia y/o trayectoria profesional

Durante el periodo de enero a marzo del presente afio 2020 , se ha desarrollado la
experiencia propia de la profesion, desempefiando el puesto de asistente de residente en los trabajos
de reciclado de asfalto en frio mediante emulsion en la Carretera Central. Se cumplieron las
funciones relacionadas a la ejecucion, seguimiento y verificacion de reciclado del pavimento, asi
como también se recolecté la informacion necesaria que seran llevados a gabinete para luego hacer
su respectiva valorizacion. El proyecto se realizé en seis tramos de reparacion para toda la carretera
central, formando parte para los tramos 1V y V, ya que estos tramos presentaron fallas estructurales
(ahuellamiento, fisuras, piel de cocodrilo). Se ejecutd el reciclado de corte con espesor de 20 cm
(espesor de asfalto 10 cm y espesor de afirmado 10 cm) para luego ser asfaltado con una carpeta
de 4”. En relacion a la ubicacion, el proyecto estd ubicado en Lima — Chosica — Puente Ricardo
Palma.

Ruta PE-22: Lima — Chosica — Puente Ricardo Palma.

. Tramo IV: Km 35+535 al 38+970
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. Tramo V: Km 38+970 al 39+500
Figura 13.

Ubicacion geografica del Proyecto

Zona | PE- 22:
LIMA ~ CHOSICA - PUENTE <

RICARDO PALMA

-
,“-
|
5.

Fuente: Google Maps (2020)

Tomando en cuenta el periodo referencial, el tramo IV se inicio el 22 de enero del 2020 y
finalizo el 27 de febrero del 2020, para luego dar inicio al tramo V finalizando de esta manera el
02 de marzo del 2020, ejecutando los 3965 m de reciclado.

Figura 14.

Carriles del tramo IVy V

CZU CARRIL ZQUIERDO S

mump  CZU- CARRIL DERECHO

Fuente: Manual de programa de trabajo de la empresa Superconcreto del Perd S.A, (2020)

Es importante resaltar que, para el proceso constructivo se realiza primeramente una

demarcacion de las zonas de trabajo, lo que contempla los siguientes aspectos:
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(a) Distribucién y esparcido de cemento en toda la zona trazada,
(b) Ingreso de la recicladora junto al tanque con emulsion asfaltica,
(c) Ingreso del rodillo de base,
(d) El topografo coloca las cotas de nivelacion,
(e) Ingresa el tanque de agua para riego del terreno reciclado,
(F) Ingresa la motoniveladora a nivelar los puntos,
(9) Nuevamente vuelve a ingresar el rodillo a compactar y por ultimo,
(h) Ingresa el rodillo neumatico.
1.7.1. Controles de obra
Los controles de obra se encuentran tipificados de la siguiente manera: espesores (20 cm),
humedad, toma de muestra, y Picas y portapicas de la recicladora.
Figura 15.

Control de Espesor del Corte de Reciclado

Fuente: Informe de Valorizacidon 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Figura 16.

Control de Humedad
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Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

1.7.2. Costos referenciales
Los costos son de acuerdo al contrato de Construcciones Delheal S.A.C. y Superconcreto
del Peru S.A, que de acuerdo a todas las partidas equivale a la suma de s/. 30 322 064.21 (Treinta
millones trescientos veintidds mil sesenta y cuatro con 21/100 soles).
Estos costos referenciales pueden apreciarse en la siguiente tabla a continuacion:
Tabla 1.

Presupuesto del Servicio

Presupuesto De Asfalto 0341-2019 Carretera Central

EMPRESA Superconcreto
ATENCION Ing. Carlos Julca
FECHA 28 de noviembre del 2019
OBRA Carretera Central Tramo Santa Clara— Puente Los Angeles
DISTRITO Carretera Central
; L ) Precio
Item Descripcion Unid Cant o Sub Total
Unitario
Obras Preliminares
Movilizacién y
1.00 GBL 1.00 24500.00 24500.00

desmovilizacién de equipos
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Pavimento Flexible

2.00 Fresado (E=10cm) m2  3305584.44 5.10 1685980.64
3.00 Riego de liga m2  368622.02 2.98 1098493.62
Recapado asfaltico (E=10cm)
4.00 368622.02  53.86 19853962.00
2 capas
Reciclado de pavimento
400 (E=20cm) y estabilizado con m2  38037.58 40.97 1558399.65
emulsion asfaltica
Transporte
Transporte de material fresado
5.00 m3  33416.84 18.24 609523.16
a botadero D>1 km
Condiciones comerciales: Sub total parcial 24830879.08
La moneda esta expresada en nuevos soles  G.Gy UT 3.4867 865785.51
Forma de pago: a tratar Sub total 25696664.59
Los precios incluyen movilizacion y |GV 18% 4625399.63
desmovilizacion de equipos, MAC con
aditivo, certificados de calidad de los
insumos de disefio MAC, transporte de la
MAC aobra (No incluye la prueba de la rueda
de Hamburgo) S/30322064.
) Total presupuesto
Costos calculados con precios de PEN 60/70 21

vigente al 22/11/2019. Los que variaran de
producirse modificaciones en el precio del
agregado bituminoso, asfalto liquido y/o

combustible.

Fuente: Informacion valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C, (2020)
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1.7.3. Equipos

Los equipos utilizados en el procedimiento de construccion del reciclado se presentan a
continuacion: Recicladora, Motoniveladora, Rodillo de base, Rodillo neumatico, Cisterna de agua,
y Cisterna de emulsién

Figura 17.

Carriles del tramo IVy V

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Conceptos basicos de la experiencia profesional
2.1.1. Residencia de obra

Es de conocimiento, que el desarrollo y/o ejecucion de obra, se debe contar con un
residente, al respecto MEF el (2015) sostiene sobre las caracteristicas de este, debe ser: “(...) un
profesional colegiado, habilitado y especializado designado por el contratista, (...) el cual puede
ser ingeniero o arquitecto, segin corresponda a la naturaleza de los trabajos, con no menos de dos
(2) afios de experiencia en la especialidad(...)” (p.34)

Asi mismo, el Ingeniero Residente, es el profesional encargado de dirigir la ejecucion de
un proyecto, basado en los levantamientos planimétricos plasmados en los planos y todas aquellas
consideraciones técnicas que demanda el proyecto. Ademas, realiza valorizaciones mensuales
conforme a su avance, verificando los metrados efectivamente ejecutados. Finalmente, se encarga
de la Liquidacién de Obra, presentando un reajuste de precios, cuya finalidad es determinar el
costo y/o monto total de la obra.

2.1.2. Asistente en Residencia de obra

“Es el profesional que, a través de su pericia técnica y conocimientos generales de obras,
procesos constructivos, materiales y control de obra, ofrece apoyo al residente de obra en las
labores propias del proyecto” (Castro,2011, p.46)

2.1.3. Ingeniero de seguridad

Porras & Diaz (2015) al respecto mencionan, que el encargado de velar por la definicion
de las normas y reglas en referencia al ambito de seguridad industrial, asi como visitar de manera
constante los lugares de trabajo, evaluar riesgos, conformar un comité de seguridad y producir

informes de accidentes y sus causas (p. 22).
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2.1.4. Jefe de talleres

Caceda (2016), sefiala que, es la persona quien tiene a su cargo a mecanicos y sus asistentes
encargados de refaccionar y dar mantenimiento a todas las maquinarias que son usadas en las obras
(p. 33).

2.1.5. Director de obra

Porras & Diaz (2015), expresa, que la direccion de la obra mantiene una conexion principal entre
la parte administrativa y la obra. Es la persona que da cumplimiento a las labores que efectian los
contratistas, a su vez desarrolla informes sobre los avances realizados, y efectiia y controla el costo
de la obra. (p. 21).

2.1.6. Supervision de obra

Solis (2004) expresa que existen grandes dificultades estructurales en las obras que no son
derivados de las carencias de los disefios 0 el uso de materiales; sino atribuidos a un deficiente
desempefio en la supervision. Se entiende por ello, que la persona que ejerce el cargo de supervisor
debe hacer frente a problemas de indole técnica, sino ademas a resolver dificultades inherentes a
la interaccion entre los trabajadores. (p.7)

2.1.7. Ejecucion de las Obras

Castro & Crespo (2017) sefiala que , en las actividades realizadas con reciclado de concreto
asfaltico conlleva : estudio previo y/o caracterizacidén de los materiales, fresado de la zona de
interés a reciclar, Implementacion y/o agregado de emulsion, cantidad agua y si se requiere,
aditivos,asi también, mezcla y su extension, compactacion de la mezcla generada previamente y/o

reciclada y finalmente curado (p.20)
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Castro & Crespo (2017) expresa que para los elementos de transporte concerniente al concreto
asfaltico, se requiere volquetas de caracteristicas “ caja abierta” y “lisa”, asimismo se debe aplicar
algun liquido destinado para evitar la adherencia que pueda tener el asfalto en la plataforma del
camion de transporte (p. 6).
A continuacién, en la siguiente figura puede apreciarse una volqueta con tolva abierta:

Figura 18.

Volqueta con tolva abierta

Fuente: Universidad de Guayaquil (2015).

2.1.9. Equipo de Extensién

“Para el reciclaje se emplea una extendedora quecuenta con un dispositivo para nivelar de manera
automaticael asfalto, con el fin de evitar la segregacion del material, realizando la extensién ypre-

compactacionhomogénea en la carpeta de rodadura” (Castro & Crespo, 2017, p. 6).
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Figura 19.

Extendedora

Fuente: Manual de equipos Caterpillar(2020).

2.1.10. Asfalto

2.1.10.1. Propiedades fisicas de los asfaltos
Figura 20.

Asfalto y sus propiedades fisicas
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ASFALTO
I

Es una sustancia color oscuro y en estado liquido., semiliquido o solido que deriva de
hidrocarburos obtenidos de yacimientos naturales. Se extraen de los fluidos residuales del
petroleo por metodologias de extraccion o destilacion, y frecuentemente usados para la
construccion de carreteras especificamente de sus capas de rodamiento.

PROPIEDADES FISICAS

Consistencia

|

Grado de plasticidad o resistencia a la deformacion y dado a una temperatura
determinada; siendo estoun aspecto primordial en los asfaltos, pudiendo definirse
entonces como una sustancia termoplastica considerando que tiene una consistencia
que segunla temperatura puede cambiar.

Durabilidad

Capacidad para mantener las propiedades iniciales al ser sometido alos procesos de
extendido en los trabajos que se realicen en las obras. Este desempefio de la mezcla no
depende solamente del matenial asfaltico sino de la mezcla asfaltica: es decir. de los
agregados, los procesos de como se produce y de la compactacion que se realice en

5

Capacidad del ligante asfaltico para pegarse cuando esta caliente, manteniéndose
unido luego de que se enftie incluso con el paso de aguay vehiculos.

—

Es la facultad de mantener unidas a los agregados y asfalto.

Pureza

Grado de carencia de materiales que soninsolubles en bisulfuro de carbono. siendo los
asfaltos que provienen de procesos de refinacion mas del 99% solubles y considerados
bitimenes puros.

———|  Gravedad Especifica |

Relacion que existe entre la masa del asfalto a determinada temperatura, conla masa
de un volumen de aguay que se encuentra a la misma temperatura.
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2.1.10.2.Obtencion del asfalto
Corredor (2014) expresa que, en cuanto a la cantidad de asfalto que se extrae del crudo puede
variar considerablemente, esto va a depender directamente del grado API del petréleo (American
Petrolean Instituto). Tomando en cuenta que a menor grado de API incidira en mayor contenido
de material asfaltico. Entendiendo que el API es la medida arbitraria de densidad del petréleo, y
que es medido a 15.5° centigrados, o en su defecto a un derivado de éste (p.190).
Se expresa a continuacion:

Ecuacion 1.

API medida arbitraria densidad de petréleo

Grado API = (141.5/Gb) —131.5

donde Gb = gravedad especifica del material medidos a 15.5°C;
Fuente: Corredor Apuntes de Pavimentos volumen 11 (2014).

2.1.10.3. Tiempo de vida util del asfalto
Aguilar & Salinas (2019) indican que, el lapso de vida Gtil del asfalto dependera de varios factores,
y se establece en un periodo de 6 meses hasta los 25 afios; siendo un rango de tiempo muy
extendido que radicara en varios elementos de mezcla, disefio, capas y uso. Estos factores se
agrupan como: Numero estructural SN, Médulo resiliente, Sectorizacion vial,
Mantenimiento, Usos y cargas de servicio (p.24).
2.1.11. Bitumen

“Mezcla de hidrocarburos, de origen natural o volcénico, o una combinacion de ambos
procesos, frecuentemente acompafados de derivados no-metalicos que pueden ser gaseosos,
liquidos, semisolidos o solidos, y que son totalmente solubles en bisulfuro de carbono” (Corredor,

2014, pag. 190).
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Figura 21.
Bitumen

Emulsion Bitumen

y

Fuente: Road Saciense (2018).

2.2. Procesos de la experiencia

Santelices (2019) expresa que la consecucién de actividades de seleccidn y evaluacién del
proceso constructivo determinan el éxito de un proyecto de construccién, siendo el disefio
estructural y la mezcla aspectos primordiales para el reciclad. (p.248)

A continuacion, se exponen de manera detallada los aspectos considerados dentro del
proceso constructivo, que sirven de base para medir las especificaciones y procedimientos que
comprueben el control de calidad adecuado.

2.2.1. Actividades previas al reciclaje
e Topografia

Cardenas (2015) sefiala que para realizar los disefios definitivos es necesario contar con los
estudios geometricos topograficos del pavimento para poder replantear tanto alineamiento vertical
como horizontal del tramo (p.28).

e Levantamiento topografico

Huallanca Mitma, Flor Joselyn 52



Y

N

“EJECUCION, VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DE RECICLADO DE ASFALTO

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE EN FRIO CON EMULSION EN EL TRAMOIV Y V DE LA CARRETERA CENTRAL”

Esta relacionado a un conjunto de actividades, realizadas en campo en aras de conocer las

coordenadas rectangulares de los puntos de un terreno, siendo esta de forma directa por el equipo

topografico o mediante Teen calculo.
Figura 22.

Topografia

2.2.2. Bacheos

Como se tiene el material que es proveniente del reciclaje, este se coloca en la propia via,
se realizan los bacheos en determinadas zonas que contengan y/o posean materiales que no estén
calificados para la nueva conformacion de estructura. Esta actividad culmina con la adecuada

nivelacion (definitiva), incluyendo los bombeos, peraltes y el correcto ajuste al alineamiento

vertical.
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Figura 23.

Bacheo en vias

Fuente: flickr (2015).

2.2.3. Demarcacion

Constituye una vital importancia en las construcciones viales, puesto que controla el
correcto funcionamiento en lo que respecta a la circulacion vehicular, por tanto, contribuye a
salvaguardar la integridad de los usuarios, sean estos, conductores o peatones. Por tanto, se hace
necesario en cuanto materiales y procedimiento empleado para sefializaciones sean totalmente
adecuados, y ademas puedan ser funcionales.

Entonces, la demarcacién de los pavimentos se puede definir como la retrorreflectiva o no
que esté presente en el pavimento, siendo aquellas lineas, simbolos o leyendas aplicadas sobre la
superficie de la pista y/o carpeta, con fines dispuesto como informativos, de caracter preventivo o

de regularizacion de transito.
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Figura 24.

Demarcacion en pavimento

Fuente: civilGeeks (2015).

2.2.4. Caracteristicas de mezcla asfaltica
Figura 25.

Mezclas asfaltica |
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Mezcla Asfaltica I

Se considera en su disefio

Estabilidad

Resistenciaala
Fatiga

Resistencia al
deslizamiento

Es la capacidad que poses la mezcla
para resistir al deterioro debido al
transito y el efecto del clima.

Es la habilidad que posee la mezcla
para tolerar las continuas deflexiones
derivadas de las solicitaciones. Es de

destacar que, la deformacion del

pavimento y su posterior proceso de
recuperacion eldstica y luego la visco-
elasticidad  viene  siendo  un
permanente mecanismo que estard
presente en la vida Gtil del pavimento.

Capacidad que posee el pavimento de
suministrar una corracta friccion en el
desplazamiento del neumatico sobre la
calzada de rodamiento. con la
finalidad de temer las mayores
condiciones de traccion y condiciones
de frenado incluso en superficies
humedecidas.

Cohesion

Es la fuerza aglutinante de la
mezcla asfiltica para
pavimentacion, donde es
independiente del esfuerzo
normal y la velocidad de la
deformacion.

Friccion Interna

Es el aporte que dan los granos a la
estabilidad de la mezcla asfaltica, esto
dependiendo de la textura superficial
que se logre, de la forma que tengan
las particulas, la proporcion de asfalto
al desarrollar la mezcla, la densidad y
la granulometria del agregado.

Viscosidad de masa

|

Es cuando la magnitud del esfuerzo de corte es
mayor a las resistencias funcionales, es decir a
la cohesion y a la friccion interna. Donde el
material continia deformandose a esfuerzo
cortante y a una velocidad determinada
conocido como “fluencia pldstica™ entonces
desarrolla una resistencia viscosa en funcion de
la temperatura y de la velocidad de deformacion
que esté presente.

Huallanca Mitma, Flor Joselyn

56




N

Figura 26.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Mezclas asfaltica Il

“EJECUCION, VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DE RECICLADO DE ASFALTO

EN FRIO CON EMULSION ENEL TRAMOIV Y V DE LA CARRETERA CENTRAL”

| Mezcla Asfaltica II |

Se considera en su disefio también

Impermeabilidad

Trabajabilidad

Flexibilidad

Economia

Es la resistencia que poses
la mezcla de asfalto al agua
y al aire dentro de ella,
donde el indice de vacio
incidira directamente en el
grado de impermeabilidad
del pavimento. La
impermeabilidad incide en
la durabilidad de 1a mezcla
asfaltica.

Determinado como la
propiedad que tiene el
asfalto y los agregados de
poder ser mezclados, y
luego de este proceso ser
regados o extendidos para

finalmente ser
compactados para obtener
¢l acabado final.

Es la propiedad que tiene
la mezcla asfiltica para
poder adaptarse a la
geometria de la superficie,
¥ a movinientos que estin
localizados en la base y/o
en la sub-rasante sin tener
el efecto de agrietamiento.

Dentro de las
caracteristicas para realizar
los proyectos de
pavimento, se  debe
considerar el  criterio
sconomico, que debe estar
presente en todas las
decisiones tomadas en el
proyecto desde el disefio de
la mezcla hasta el regado y
la compactacion.
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“Es reutilizar reutilizar un pavimento en mal estado mediante un tratamiento,
adicionandole un estabilizador como el asfalto, emulsion o el cemento, quedando un material que
sirve como refuerzo o como parte de una calzada nueva” (Galvis Castillo, 2010, pag. 2)

Con respecto, al reemplazo de carpeta de rodadura, se emplea y/o dispone una maquinaria
llamada fresadora. La capa asfaltica se fragmenta hasta obtener pequefias particulas,
convirtiéndose en materia prima y/o insumo para el tratamiento de otras vias.

Figura 27.

Reciclado de pavimento asfaltico

Fuente: Mega construcciones Del Ingeniero Civil (2015).

2.2.6. Caracteristicas RPA
Las caracteristicas tanto fisicas como mecénicas, de las mezclas asfalticas recicladas

(MAR) estan sujetos a diversos y/o varios factores, que se procede a detallar:
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Tabla 2.

Caracteristicas fisicas y mecanicas

Tipo de Caracteristicas Rango de valores
propiedades

1940 — 2300
Kg/m® (120-140 Lb/ft®)
Normal por encima de 5%
Méaximo: 7%-8%
Normal: 4.5%-6%
Rango maximo: 3%-7%

Peso Unitario

Fisicas Contenido de humedad

Contenido de asfalto

Penetracion del asfalto Normal 10-80 a 25°c (77°F)
Normal: 4000 — 25000poises a
Viscosidad absoluta del “60°c” (140°F)
Mecénicas concreto asfaltico
recuperado 1600-2000 Kg/m? (100-125 Lb./ft%)
Precio unitario compactado 100% R.A.P.: 20 -25%
CBR

Fuente: Socha & Castellanos (2014).

Asi mismo, como se ha mencionado, existen otras caracteristicas a tener en cuenta; siendo
el grado y/o ritmo de envejecimiento, punto y/o limite de ablandamiento, la ductilidad, el limite
de ignicion , llamados factores a considerar (Buitriago & Gonzales, 2016).

2.2.7. Técnicas de reciclaje en pavimentos

Donde se detallan los fundamentos, para conocer, interpretar y comprender las multiples
ylo diversas técnicas empleadas actualmente para llevar a cabo el “reciclaje de pavimentos
asfalticos™, haciendo principal hincapié en el reciclaje referenciado en via, es decir in situ en frio,
siendo una de las técnicas mas empleadas hoy dia
2.2.8. Reciclado en Caliente

Segun Jugo (2015) , este tipo y/o clase de método en reciclado se ejerce a las capas
asfalticas, retirando con mediante la técnica de fresado la capa a reciclar; donde el material se
dispone a procesar en planta o en via para luego adicionarle agregado, asfalto y aditivos Y/o

agentes rejuvenecedores, con el fin de generar una nueva mezcla en caliente (p.34).
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e En planta

Definido como aquellas mezclas con bitumen que son usadas nuevamente, que provienen
de capas de pavimentos y que su adecuacién se realiza bajo un tratamiento de fabricacion en
caliente. Basicamente a al material que se ha extraido para ser recicladas se mezcla con otros
materiales pétreos y nuevo ligante, y dependiendo de las caracteristicas puede afiadirse un
rejuvenecedor.

Las técnicas que existen actualmente se fundamentan en el requerimiento de equipos que
permitan y/o requieran el reciclado tanto en zonas continuas como discontinuas, son expresadas a
continuacion:

2.2.9. Técnica del calentamiento indirecto

Realizado en centrales continlas que poseen un tambor que seca y mezcla. Donde se
introducen los aridos para ser secados y calentados; después se implementa y/o afiade la mezcla
que se tiene que reciclar, y por ultimo se agrega el betun.

2.2.10. Técnica del sobrecalentamiento del material (pétreo) virgen de préstamo

Es implementada en las centrales y/o zonas discontinuas, calentdndose a temperaturas altas
en un rango de 200 a los 275 ° C, dependiendo de la tasa del reciclado; después cuando entra en
unién con el material que se dispone a reciclar pero que aun no esta calentado, entonces la
temperatura alcanza el grado deseado; y por ultimo se agrega el ligante.

e Envia (o insitu)

Consiste en la conservacion de pavimento con bitumen que tiene sus propiedades

minimizadas que son reciclados directamente, adicionandose material nueva mezclados in situ y

luego regados para compactarse y obtener una nueva capa.
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2.2.11. Reciclado en Frio

Se define como la mezcla homogénea extendida y compactada, de los materiales que
resultan del fresado de capas comprendidas en emulsién bituminosa, agua y aditivos. Trata de la
recuperacion, asimismo de la reutilizacion de las mezclas asfélticas dispuestas en vias
correspondientes al bajo y mediano trafico. De esta manera, la mezcla reciclada es caracterizada
como base asfaltica en frio, la cual requiere ser resguardada por un sello (asfaltico) o asi también
por una capa (cobertura) de mezcla. Ademas, esta clase de reciclaje es dispuesta en pavimentos
que presentan y/o adolecen de deformaciones, también disgregacion e oxidacion, grietas y
contrariedades que no dafien las capas internas de la estructura.

Cabe sefialar que, el reciclado puede emplearse in situ o tambien en planta. Los
procedimientos y/o secuencia para reciclar adecuadamente el pavimento (en frio) son
diferenciados de acuerdo al lugar en el que se ejecutan las actividades.

A continuacion, en la siguiente figura puede apreciarse que el reciclado en frio dependera
del tipo de material recuperado:

Figura 28.

Tratamientos de reciclado en frio
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Reciclado en Frio

Sin agente estabilizador | Tipo de material reciclado | Con agente estabilizador

Espesor capas de
asfalto y/o material Material granular J | 100% Recictado RAP ] mwmmo ‘
estabilizado
Pl &
. ‘ |
| ¢Granulometria deficiente o - 1
alta plasticidad? [ ¢Tipo de lrflammlo? J

Fuente: Criterios de “estandarizacién de emulsiones asféalticas para el reciclado en frio de pavimentos

en el distrito metropolitano de quito” (2019).

En planta

Comprende actividades que se ejecutan en una zona especifica y/o predeterminada, en donde son
almacenados los residuos obtenidos de pavimentos asfalticos demolidos y son transportados hasta
el sitio en donde se produce el reciente material reciclado. Entre los principales beneficios o aportes
del reciclado en planta se sefiala:

Control y inspeccion de los materiales de ingreso (entrada), mediante el reciclado en planta
se obtiene el producto final, mezclando varios tipos o clases de agregados. Estos materiales se
someten a diversas pruebas para cambiar la dosificacion de estos en el proceso de mezcla,

Calidad del mezclado, se realizan varios cambios en el proceso del mezclado continuo,
variando la frecuencia del periodo en el que el material se retiene en el interior de la camara de
mezclado, generando una nueva calidad de la mezcla.

En via (o in situ)
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Jugo (2015), expresa que, es la rehabilitacion de las vias, esto fundamentalmente se hace
reutilizando los materiales procedentes de pavimentos que fueron usados; estos materiales no
poseen las propiedades iniciales debido al desgaste, pero que al ser mezclados de forma
homogénea con un ligante nuevo, agua y aditivos, pueden ser usados nuevamente para formar
capas nuevas en el mismo pavimento. Bajo esta préactica es posible obtener un considerable ahorro
y minimizar y/o reducir el impacto ambiental (p.21).

El reciclaje de pavimentos (en frio - in situ), es un procedimiento que realiza en multiples
pasos expresadas a continuacion:

e Preparacion del tren de reciclado
Es un procedimiento realizado llevado a cabo, una vez que los pasos previos son cumplidos.
e Adicién y mezclado de agente estabilizador

Luego de seleccionar el agente de estabilizacion mas pertinente (en relacion al disefio), se
realiza la adicion del mismo, en concordancia a lo estipulado en el disefio y se realiza el mezclado
hasta alcanzar una mezcla de forma homogeénea, empero, si se considera necesario e importante se
adiciona agua para la pre envuelta. Todo lo sefialado se dispone en el interior de la recicladora
(Restrepo & Stephens, 2015).

2.2.12. Fresado y procesamiento del RPA

Es la accion de chequeo de manera continua que realiza el supervisor con experiencia, y
de esta manera asegurar que la actividad se esta realizando segun lo requerido. Por lo tanto, es
necesario tener a conocimiento:

e La profundidad del fresado,

o Verificar que la maquina recicladora siga la direccién correcta con el ancho de traslape,
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e Observar la humedad y/o contenido de agua que posee el material para asegurar el
recubrimiento del aditivo y
e Lacompactacién

2.2.12.1. Extendido, nivelacion y compactacion
Restrepo & Stephens (2015), sostiene que una vez se obtiene la mezcla de forma homogénea se
realiza el extendido, verificando que las caracteristicas que posea el material reciclado sean
similares y/o proximas a las de una capa de pavimento superior ( rodadura), para utilizarla
mediante una finisher; caso contrario el equipo que se utiliza debe de ser una motoniveladora. En
cuanto concierne a compactacion, generalmente se dispone de un rodillo vibrocompactador por
delante del compactador neumatico, puesto que de esta manera se va a alcanza y/o lograr un mejor
acabado en la ejecucion de la capa (p. 45).

2.2.12.1.Curado
“Constituye el periodo de secado o curado entre la colocacion y compactacion para que el exceso
del agua pueda evaporarse” (Santelices, 2019, p. 21).

2.2.12.2. Elementos de transporte
Restrepo & Stephens (2015), Al momento de trasportar el concreto asfaltico al lugar de uso, se
utilizan volquetas de caja abierta y lisa. También se aplica algun liquido para evitar la adherencia
del asfalto en el volco del vehiculo de transporte (p.46).

2.2.12.3. Apertura al trafico
Se realizara para que continle compactandose y curando durante un lapso de una a dos semanas,
esto dependera de la ubicacion geografica, condiciones atmosféricas, época del afio en que el

reciclado es realizado y el espesor que posea la capa reciclada.

Huallanca Mitma, Flor Joselyn 64



“EJECUCION, VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DE RECICLADO DE ASFALTO

UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE EN FRIO CON EMULSION EN EL TRAMOIV Y VDE LA CARRETERA CENTRAL”

N

De forma natural, se especifica que este periodo dure hasta que se alcance la humedad del material

reciclado inferior al 2% y que sea alcanzada la densidad con un minimo de 96 % de la densidad
que se logro obtener en laboratorio .

2.2.12.4.Recompactacion
Es considerada la actividad para homogenizar la densificacion entre las huellas del rodado y el
resto del ancho reciclado.

2.2.12.5.Carpeta de rodado
Restrepo & Stephens (2015) , sefiala que es la etapa final, donde se coloca una carpeta de rodado
o tratamiento superficial sobre el material reciclado. Esta carpeta de material nuevo puede ser un
recapeado de mezcla asfaltica en caliente (normalmente de 50 mm), un recapeado de mezcla en
frio o un tratamiento superficial tal como un sello de agregados simple o doble (TMDA por debajo
de 1.000)). La determinacion de colocar un recapeado o un tratamiento superficial, debe ser una
decision basada en las hipotesis consideradas en el disefio estructural. Antes de la colocacion de
esta carpeta superficial, cualquier area que se encuentre dispareja o inestable debe ser reparada y
toda la superficie debe ser limpiada por medio de un barrido, especialmente si el pavimento
reciclado ha sido abierto al trafico durante el periodo de curado. Si se ha decidido colocar un
recapeado, se debe aplicar sobre un riego de liga de emulsion diluida a una tasa similar a la
recomendada para el sello tipo neblina con el objeto de lograr una buena adherencia (p.173).
2.2.13. Campos de aplicacién

En campos de aplicacion, la reutilizacion del pavimento se divide en “Tipo I, Tipo Il y
Tipo II”, corresponden a diferentes situaciones. Si bien esta técnica y/o método de puesta en obra

es parecida, los hallazgos obtenidos son diferentes en lo que respecta a la calidad terminal. En ese
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emulsion:
Tabla 3.

Tipos de reciclado en frio con emulsion

Tipo | Tipo Il Tipo Il

Material recicladodel Capa bituminosa Capa bituminosa Mezclas
firme existente (<4/5cm) +base (5-10cm) + base no bituminosas

granular bituminosa (>50%
“negro”)

Emulsion Tipo Emulsion de betin  Emulsion de betin  Emulsion de betun
(60% B blando (80/100 06 blando 6 blando 0
Res.) 150/200) regenerante regenerante

Dotacion (4 —7%) (3-5%) (2,5-4%)

Espesor de reciclado 8—12cm 8—12cm 6—12cm
Objetivo Mejora de las Idem tipo | y, en Reciclado y
caracteristicas algunos regeneracion del

mecanicas 0
geométricas del
firme existente

casos,regeneracion
del ligante
existente

ligante existente

Fuente: Asociacion Técnica de Emulsiones Bituminosas (2019)

2.2.13.1.RFE-Tipo |
Restrepo & Stephens (2015) , sostiene que es cuando se reciclan aquellos materiales que
mayormente en su proceso no tienen tratamiento con ligantes bituminosos. En este caso, se
ejemplifican los firmes flexibles, que se componen por capas granulares revestidos. Generalmente,
se usan para caminos rurales no pavimentados. Es por ello, que al aplicar ésta técnica, se obtiene
una capa de base; como una capa de tipo grava y emulsién de media calidad, que a su vez poseen
ciertas caracteristicas mecanicas que estan mejoradas con respecto al material granular inicial. En
este sentido, los espesores pueden variar segun las condiciones del trafico en una hora determinada.
Estos pavimentos suelen tener un espesor de 8cm para los mas ligeros hasta los 12 cm. (Restrepo

& Zapata, 2015, p. 321).
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2.2.13.2.RFE - Tipo Il
Restrepo & Stephens (2015) , sostiene, que se recicla simultaneamente aquellos materiales que
han sido tratados con ligantes (bituminosos), de la misma forma que otros no tratados y/o tratados
con conglomerantes hidraulicos; es esta forma, la parte de materiales “negros” est4 al menos en un
50% del espesor global . Finalmente, se plantea el tratamiento integral de las capas superiores de
mezclay del global o parte de la base. Para este caso se podria afirmar la presencia de un contexto
del tipo RFE — 11 ,en la que se tiende por reciclar un espesor que oscila entre los 8 cm y 12 cm,
pero también se coloca una emulsidn generada a partir de bettn y/o ligante regenerativo segun el
contexto. El material posee caracteristicas proximas a las grava-emulsion clésica ( p.322)
2.2.13.3.RFE - Tipo Il

Restrepo & Stephens (2015) , se refiere a la situacion en la que solo se reciclan los materiales
tratados con aglomerante asfaltico. Corresponde a estos los firmes que estan conformados por
capas bituminosas, donde se establece que el RFE es la reprocesamiento de mezclas bituminosas.
Habitualmente, se usa en carreteras con trafico moderado o pesado con problemas como grietas
por fatiga, desprendimiento de la capa de la banda de rodadura y envejecimiento. Esto también
puede suceder cuando se va a reciclar la capa superior de la mezcla asfaltica para carreteras
semirrigidas y surgen problemas de reflexion de grietas. Generalmente, se estima que la estructura
homogénea puede usar emulsion asfaltica para encontrar la formula de reciclaje de pavimento
existente en una proporcion de 2.5-4%.( p.322)

Este reciclado tiene base en espesores que oscilan los 6 a 12cm y de cualquier manera, un espesor
minimo superior al que posee la capa superior del pavimento (rodadura), evitando asi problemas

de interfase- conexion.

Huallanca Mitma, Flor Joselyn 67



N

2.3. Principales ensayos

“EJECUCION, VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DE RECICLADO DE ASFALTO

UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE EN FRIO CON EMULSION EN EL TRAMOIV Y VDE LA CARRETERA CENTRAL”

2.3.1. Espesor de capa reciclada

Es una de las variables mas criticas que afectan el comportamiento a posterior ( largo
plazo), puesto que esta relacionado con la capacidad que posee el pavimento para soportar cargas.
La medicion de la muestra se realiza minimo cada 200 m, midiendo el espesor de corte.
2.3.2. Emulsion

Segtn el “Manual de Ensayo de Materiales”, el ensayo del Muestreo de Materiales
Bituminosos “MTC E 301" es para determinar el procedimiento que se debe seguir para la toma
de muestras de asfaltos liquidos, semisolidos, solidos y emulsionados en los sitios de produccion,
almacenamiento y entrega. Consiste en la captira de muestra del litro desde el tanque de reciclado,
y realizando un ensayo diario
2.3.3. Humedad de capa reciclada

Segun el “Manual de Ensayo de Materiales”, el ensayo del Determinacion del Contenido
de Humedad de un Suelo “MTC E 108” es para establecer el método de ensayo para determinar la
humedad de un suelo, empleando emulsion asfaltica como aditivo reciclador. Para esto, se requiere
identificar el contenido de humedad que posee la capa reciclada en frio, antes de elaborar cualquier
carpeta de rodado sobre la misma.
2.3.4. Densidad del material compactado

La densidad de compactacion minima para evitar el ahuellamiento causado por la
densificacion producto del trafico es segun el “Manual de Ensayo de Materiales”, el ensayo para
hallar la densidad empleando el “método del cono de arena” correspondiente al “MTC E 117, que

se sustenta en lograr establecer la densidad de los suelos compactados, siendo estos encontrados
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en el lugar de construccion de terraplenes de tierra y/o capas de rodadura y/o rellenos de carreteras
y por Gtlimo estructuras de contencion.

2.4. Limitaciones presentadas en el desarrollo del proyecto
Con respecto a las limitaciones presentadas, se consideran a continuacion las siguientes:

(a) El clima, ya que durante el proyecto y por varios dias hubo precipitaciones constantes,

(b) El trafico, porque limitan la jornada laboral y por tanto retrasan los plazos de entrega.
Adicionalmente a ello, en varias oportunidades no se tenian los insumos necesarios.

2.5. Marco legal abordado en la ejecucion

El dia 27 de diciembre del 2018, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones realiza la
convocatoria del Servicio de conservacion para la Recuperacion y/o Reposicion de la
infraestructura vial: paquete 9: Lima, Chosica, Puente Ricardo, Palma y Mala — Calango — La
Capilla EMP PE — 22 (Rio Blanco) por un valor referencial de S/. 56” 122, 621.38 (Cincuenta y
seis millones ciento veintidos mil seiscientos veintiunos con 38/100 soles). Luego desde el 28 de
diciembre del 2018 al 09 de enero del 2019, se realiza la etapa del Registro de participantes
(Electrénico); ademas, se elabora la formulacion y absolucion de consultas y observaciones
(Electronico), y el 03 de enero del 2019 se integra las Bases del Servicio.

Asi mismo, el 01 de marzo del 2019, la empresa Superconcreto del Pert S.A realiza la
presentacion de ofertas (presencial), la cual es calificada y evaluada con todas las ofertas de la
convocatoria de nomenclatura PEC — PROC — 18 — 2018 — MTC — 2; posterior a ello, el mismo
dia se realiza la asignacion de la “Buena Pro”, siendo la empresa ganadora Superconcreto del Peru
S.A con un monto adjudicado de S/. 44°898,097.13 (Cuarenta y cuatro millones ochocientos

noventa y ocho mil noventa y siente con 13/100 soles).
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El dia 05 de abril del 2019 se firma el contrato N° 036 — 2019 — MTC/10, que celebran por
una parte el Ministerio de Transporte y Comunicaciones con RUC N° 20131379944, debidamente
representada por su Directora General de la Oficina General de Administracion, sefiora Lilyan
Cecilia Pérez Barriga, a quien se denomina El Ministerio; y de la otra parte la empresa
Superconcreto del Perd S. A., con RUC N° 20100151627, debidamente representada por su
apoderado, sefior Stefano Brescia Saavedra, a quien se denomina El Contratista. Finalmente, el dia
28 de noviembre del 2019, la empresa Superconcreto del Pert S.A., realiza un contrato de servicio
con la empresa Delheal S. A. C. con Ruc N° 20392523171, debidamente representada por su
gerente general, Juan Carlos Fernandez Castillo, por la suma de S/. 30°322, 064.21 (Treinta
millones trescientos veintidds mil sesenta y cuatro con 21/100 soles).

En el Anexo 1 el Contrato de Servicio con Superconcreto del Perd.

2.6. Leyde Seguridady Salud en el Trabajo
2.6.1. Organizacion Del Sistema de Gestion de Seguridad
Figura 29.

Organizacion del sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo
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ORGANIZACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

EL EMPLEADO ESTA
OBLIGADO A
|

Garantizar que la seguridad v salud 2n 2l trabajo s2a una rasponsabilidad conocida v aceptada entodos los
nivales dz la orzanizacion

Definiry icara todos los trabajadorss, cual 25 2l departamento o irsaque identifica avalia o controla
los palizros y rizszos relacionades con la sezuridad v salud 2n =l trabajo.

Disponer d= una suparvision afactiva, sezin s2a nacesano, para asszgurar la protecciondz la seguridad v la
salud é2 los trabajadoras.

Promover la cooparacion v la conwnicacion entra 2l parsonal, incluidos Los trabajadorss, sus reprasentantas
v las orzanizacionss sindicales, a fin dz aplicarlos elementos dal Sistema de Gestion de la Sezuridad v Salud
en 2] Trabajo 2n 1a orzanizacién en forma eficients.

Cumplir los principios 2 los Sistemas de Gastion éz 12 Sazuridad v Salud 2n 2l Trabajo sefialados en 2l
articulo 18 é2 12 Lay v =n los progamas voluntanos sobre sezuridad v salud =n =l trabajo que adopt= =l
emplaador.

Establecer, aplicary evalvaruna politica v un programasn mataria de s2zuridad v salud 2n 2l trabajo con
objetivos madibles v trazables.

Adoptardizposicionss efectivas para identificary sliminarlos pelizros v los riesgos relacionados con el
trabajo v promoverla szguridad v salud 2n 2l trabajo.

Establecer los programas dz pravendiony promocion dz 1a salud v 2l sistema d= monitorzoda su
cuomplimisnto.

Aszegurar la adopcion é= medidas sfectivas que garanticen la plena participacion de los trabajadorss v éa sus
repr tantes 2n la 2) 16nd= la Politicade Sezuridad v Salud 2n el Trabajo v 2n los Comitss d=
Saguridad v Salud n 2l Trabajo.

Proporcionarlos racursos adacuados para garantizarque las personas responsables dz la seguridad v salud 2n
2l trabajo, incluido 2l Comits d= Seguridad v Salud 2n 2l Trabajo o 2l Suparvisor d2 Seguridad v Salud en 2l
Trabajo, puadan cumplir los planss v programas praventivos astablacidos.

Fuente: Reglamento de la ley N°29783 (2012)
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(LOPCYMAT)
Figura 30.

Accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales

ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDADES OCUPACIONALES

Se entiende por accidente de trabajo, todo suceso que produzca en el trabajador o la
trabajadora una lesion funcional o corporal, permanente o temporal, inmediata o posterior, o
la muerte, resultante de una accion que pueda ser determinada o sobrevenida en el curso del
trabajo, por el hecho o con ocasion del trabajo.

Sera 1gualmente accidentes de trabajo:

La lesion interna determinada por un esfuerzo violento o preducto de la exposicion a agentes fisicos,
mecanicos, quithicos, biologicos, peicosociales, condiciones metereclogicas sobrevenidos en las mismas
circunstancias

Los accidentes acaecidos en actos de salvamento v en otros de naturaleza andloga, cuando tengan
relacion con el trabajo.

Los accidentes que sufra el trabajador o la trabajadora en el trayecto hacia v desde su centro de
trabajo, siempre que ccurra durante el recorrido habitual, salvo que haya sido necesario realizar otro
recorrido por motivos que no le sean imputables al trabajador o la trabajadora, v exista concordancia
cronolagica y topografica en el recorrido.

Los accidentes que sufra el trabajador o la trabajadora con ocasion del desempefio de cargos electivos

en organizaciones sindicales, asi como los ocurnidos al ir o volver del lugar donde se ejerciten funciones
propias de dichos cargos, siempre que concurran los requisitos de concordancia cronoldgica y topogrifica
exigidos en el numeral anterior..

Fuente: Reglamento de la ley N°29783 (2005)

2.6.3. Sefalesy Seguridad vial
De acuerdo con el "Manual de Seguridad Vial",la informacion se proporciona para

garantizar y /o salvaguardar la seguridad de los usuarios en uso de via, terceros y personal
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lesionado por elproyecto, siendo el contratista responsable. Debido a caminos estrechos, desvios
temporales, excavaciones o zanjas profundas, etcétera, las areas donde se esta realizando o en
progreso el trabajo o las areas causadas por el trabajo deben estar debidamente sefializadas.
Irregularidades en aceras o entre caminos adyacentes, riego de materiales asfalticos, voladuras,
trabajos de maquinas o trabajadores, etc. Cabe destacar que el rétulo o sefiales de seguridad se
entiende como una serie de medidas encaminadas a mejorar la capacidad de andar de los usuarios,
y ademas brinda proteccién e integridad al personal de obra.

Segun el “Manual de Seguridad Vial”, se conceptualiza como una probabilidad de que el
evento negativo se presente en el lugar trabajo, y que deriva en consecuencia de diferente grado
de severidad; este hecho puede generarse una condicion especial de trabajo directa, indirecta y/o
mixta, que puede resultar en menoscabo de la salud o integridad fisica del colaborador.

Riesgo laboral inminente; es aquel riesgo que considera:

(@) Que en cuestion de razonamiento, resulte probable,

(b) Que se materialice de manera inmediata (futuro inmediato),

(c) Que suponga un dafio considerable (grave) a la integridad (salud) de los trabajadores.

(d) El estudio de sefializacion y seguridad vial se desarrollé con sustento técnico normativo en
el manual de dispositivos de control de transito, para las calles y carreteras del MTC-2016,
que se encuentra aprobado por la resolucién ministerial N° 210-2000-MTC/15.02, el cual
ha sido modificado por las resoluciones ministeriales 405-2000-MTC/15.02, 733-2004-
MTC/02 y 870-2008-MTC/02.

2.7. Sefiales verticales
Figura 31.

Sefiales Verticales
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SENALES VERTICALES

Son dispositivos colocados al lado del camino, que tienen como finalidad. normar el
transito, prevenir e informar a los usuarios mediante palabras o simbolos
establecidos en la nommativa. Su utilizacion es muy importante sobre todo en
lugares donde se encuentren regulaciones especiales, permanentes o temporales. ¥
en aquellas zonas donde el iesgo o peligro sea mayor

| Tipos de sefiales verticales |

Prevencion | l Reguladoras l Informacion
Su finalidad es avisar a los Tienen 1la funcion de
usuarios y  conductorss y Y informar a los usuarios,
acerca de la proximidad de Tienen como finalidad sobre  los  principales

riesges  y/o  situaciones
imprevistas presentes en la
vialidad o en zonas
adyacentes, bien sea que
esté de manera permanente
o temporal. Son de fondo
color amarillo con orlas y
letras negras.

notificar a los usuarios de
las vias, las prohibiciones,
restricciones, obligaciones
y autorizaciones existentes.
Su incumplimiento
constituye una falta que
puede acarrear un delito.

puntes notables, lugares de
interés turisticos, estan en
su area de influencia, sirve
para orientarlos y que
lleguen a su destino. Son
generalmente rectangulares
o cuadradas de fondo verde
con orlas yletras blancas.

2.7.1. Sefales horizontales
Figura 32.

Sefiales Horizontales
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SENALES
HORIZONTALES

operacion vehicular y seguridad vial.

Son marcas en el pavimento o de marcaciones. Se emplean para reglamentar la circulacion,
advertir y guiar a los usuarios de la via; por lo que constituyen un elemento indispensable para la

TIPOS DE MARCAS EN
EL PAVIMENTO

Marcas planas en el pavimentoa |
|

Sz emplean parz dalimi iles v calzadas, indicarzonas cony sin prohibiciondz adzlantaro cambiards

carril y zonas dz prohibicion de sstaci iento; . dzlimitancarnlas dz uso axclusivo

—| Linea de borde de calzada o superficie

Su caractanisticas 23 que 25 continua demarcando =l borda dz la calzada. 82 encuenta 2n 2l anchodond=
terminala suparficizda rodadura cvando 12 berma astécubiarta d2 pavimento, si no debe pintase a partirde
bordz dzl pavimento. Cuando 25 continua v dz color blanco sz parmite 2stacionars= solo porrazonas dz
emearzancia; cvando 25 62 coloramanllo astd prohibido 2 astacionamisnto.

[ Linea central |

Tienz por funcion separar|os carnlzs éz circulacion dz [a calzada ¢z vias bidiraccional=s. 81 25 ¢= color
amarillo y discontinua o tada estapemitido cruzaral otro camil, porlimitacionss da las
caracteristicas zeométricas dz la via v/o su oparacidn.

| Reductor de velocidad-resalto |

Dispositivoastructural fijo, que opara como raductor dz velocidad 2n los sactores da las carrateras que
atravizsanlas zonas urbanas, v consist enla slevadion transversal dz la calzada 2n una seccidndaterminada
éz lavia.

[ Linea de cruce peatonal

Conjunto dz lineas paralelas qua abarcan 2l anchodz la calzada v tiznen por funcionindicarsl luzar d2 cruce
© paso paatonal. Las linzas paralelas d= crucs peatonal son contimas, é= colorblancoy d20.30m. 20.50 m.
@z ancho cada vna, haciendo un total dz 2.00 metros d2 anch total, tambisn puadentensrfomasn
diagonal.

I Tachas retrorreflectivas ]

Son aquellas que cuentan con un matarial retrorrefzctivo 2n vna o dos da sus caras, v que enfrantanal sentido
ézl trifico, pudiendosar iluminadas intar d2 maner: inva. En 2l caso dz advertirla prasenciads
un raductor d2 velocidad o crucs paatonal, 2sas tachas podran ser dastallantss o intzmmitantss. Estos
dispositivos deben instalarse al lado derachoy 2 0.05m dalasé 1 planas contimsas; v 2n 2l caso
é=d ionss planas das 32 colocardal centrode la bracha o 2nel tramodiscontinuo. En casode
no axistir berma pavimentada s= instalard pegada al lado izquisrdo dz la linsa de calzada.
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La seguridad en obra es fundamental en la ejecucion de un servicio, tomandose las medidas
correspondientes para su empleo y/o cumplimiento; para ello se emplean los elementos de
seguridad viales tales como tranqueras, conos, chalecos, varas, sefiales luminosas, carteles
informativos entre otros. En caso sea necesario, se procede con el cierre temporal del transito del
lugar aplicando el plan de interferencia de vias aprobado. Para disponer de actividades de
produccion y la correcta seguridad de las operaciones, se deben considerar actividades de control
de riesgos; adicionalmente se debe evaluar cada actividad determinada para evitar eventos no
deseados que involucren al personal de obra, equipos, maquinaria y por Ultimo medio ambiente.
Se realiza el monitorio de las actividades que eliminen los actos y condiciones inseguras,
minimizando los riesgos de ocurrencia de incidentes y/o accidentes.

La manera como debe estar la sefializacion y seguridad vial dependera de los siguientes
factores:

Personal: Los trabajadores (supervision, ejecutantes y operarios en general), contando con
capacitaciones de labores y funciones designadas para la actividad que ejecuten, asi como seguir
todos los procedimientos operativos y de seguridad. Antes de las actividades, se reciben las charlas
breves y se elabora el “Analisis de Trabajo Seguro (ATS)”; finalmente se analiza en concordancia
con la actividad el uso correcto de los equipos de proteccidn personal (EPP’s) tales como: Casco,
Lentes ,Guantes ,Zapatos de seguridad ,Ropa de trabajo ,Protectores auditivos ,Barbiquejo ,Corta
viento ,Protector respiratorio (gases),Traje tyvek .

Area de influencia: el area de trabajo debe contar con los requisitos minimos de seguridad
para iniciar las actividades, asi como haber realizado las coordinaciones previas, medidas de

sefializacion, comunicacion y desvio, ademas de contar con los siguientes implementos en obra:
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Botiquin, Kit de contingencia anti derrames, Agua potable

Equipos y maquinarias: donde sean usados equipos pesados, se debe contar con control de
mantenimientos, asi como: Sefialética de seguridad ,Extintor ,Botiquin ,Luz de balizaje ,Alarma
de retroceso ,Cinturdén de seguridad ,Luces frontales y posteriores operativas ,Contar con check
list diarios
2.9. Maquinarias

Vial ( (2019) sostiene que la recicladora Wirtgen, es una maquina que aporta soluciones en
tareas concernientes al reciclaje en frio y a la estabilizacion de suelos. En comparacion con el
intercambio de la superficie, esta maquina ofrece estabilizacidn, lo que requiere menos trafico de
camiones, menos horas de trabajo, menos recursos y menos emisiones de CO2. Ademas de la
funcidn de estabilizar el rotor puede estabilizar suelos, previamente esparcidos con mezclas de cal
aglutinante o cemento con suelos existentes de baja capacidad y profundidad de 560 mm.; asi como
una resistencia duradera al agua y climas helados. Tiene muchas aplicaciones para carreteras,
calles, autopistas, senderos, estacionamientos e instalaciones deportivas, poligonos industriales,
construccion de plantas industriales, aeropuertos, vertederos o construccion de vertederos (p.321)
Figura 33.

Recicladora de asfalto en frio

Fuente: Wirtgen (2018).
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Motoniveladora: es una maquina que se utiliza para realizar trabajos de nivelacién del
suelo con mayor precision que un bulldozer. Basicamente es un tractor de ruedas con una hoja
curva gue descansa sobre un eje delantero también con ruedas Esta maquina es capaz de perfilar
terraplenes, asi como bordes de carreteras; con un grado de inclinacion muy amplio ya que la
cuchilla central se puede inclinar de derecha a izquierda girar horizontal y verticalmente casi 90
grados. Al ser una maquina muy completa, su manejo requiere un alto grado de especializacién
por parte del operador debido a de sus multiples funciones (Construmatica, 2018).

Figura 34.

Motoniveladora

Fuente: CAT (2020).

Rodillo liso de una rola: estas maquinas trabajan basicamente mediante elevadas presiones
estaticas o vibratorias con el fin de estabilizar el suelo segun el grado de compactacion demandado.
Disefnado para actividades de soporte pesado gracias a su alto calibre donde los rodillos realizan la
funcidn de estabilizar el suelo durante largas horas de trabajo. En obras viales se utilizan para la
compactacién espesando el suelo mediante remocién que elimina los espacios vacios por energia

mecéanica; aumentando asi la capacidad de carga y la estabilidad del suelo. El Rodillo
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Compactador, se emplea en la etapa de compactacion de las sub-bases y bases de las vias, justo

después del trabajo de nivelacion realizado por la motoniveladora. EI nimero de pasadas del
rodillo sobre el terreno dependera del analisis del proyectista de la obra, basado en el estudio del
espesor de la carpeta de base o sub base (Perd Construye, 2016).

Figura 35.

Rodillo de base

Fuente: CAT (2020).

Rodillo neumético: sste equipo de compactacion usa neumaticos flexibles como rodillos
que sirven para compactar materiales tanto cohesivos como no cohesivos; en suelos arenosos,
arcillas, mezclas de grava, suelos estables, asfalto, concreto, entre otros. En general, este tipo de
maquinas se utiliza en proyectos de construccion de carreteras de primer nivel, realizando la

compactacion final correspondiente a la superficie del asfalto (AIPE, 2016).
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Figura 36.

Rodillo neumatico

Fuente: CAT (2020).

2.10. Insumos

Emulsion: se definen como una fina dispersion ciertamente estabilizada de un fluido en
otro que no es miscible entre si, se compone basicamente de tres ingredientes: asfalto, agua y un
agente emulsionante. Para ciertos casos, el agente emulsionante, contiene un estabilizador. El
aspecto fundamental de las emulsiones es que su preparacion se compone de una carga dieléctrica
de signo opuesto al del agregado con el que se mezclaran; pudiendo clasificarse en: acido alcalino
0 cationico (+) o anidnico (-) y no iénico Esta clasificacion se basa en una de las leyes de la
electricidad,

Ingredientes de la emulsion
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Asfalto: El cemento asfaltico, ingrediente basico para una emulsion, y en la gran mayoria
, forma el 55 al 70% de la misma,

Agua: humedece y disuelve; se integra a las demas sustancias generalmente, y regula las
reacciones quimicas,

Agentes emulsificantes: Sus propiedades dependen en principio de la quimica usada como
emulsificante, llamada surfactante, esta determina que la emulsion sea clasificada y/o catalogada
como Anibnica, Cationica o No idnica

Usos generales

Emulsiones de Rotura Rapida : estdn disefiados para reaccionar de manera rapida al
contacto con agregado y cambiar de emulsion a asfalto. Se utilizan para riego como juntas de
aridos, juntas de arena, entre otras,

Emulsiones de Rotura Media : Son disefiadas para su mezcla conjunta con agregado
grueso. Debido a que esta no rompe de manera inmediata al tener contacto con el agregado, las
mezclas que la utilizan son trabajables por minutos. Estas son utilizadas generalmente en plantas
moviles.

Emulsiones de Rotura Lenta : disefiadas para maximizar la seguridad cuando se realiza
la mezcla. Frecuentemente son usadas con agregados densamente gradados con altos contenidos
de finos,

A continuacion, resumen esquematico del proceso en general de reciclado de pavimento:
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Figura 37.

Esquematico del proceso general de reciclado de pavimento
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CAPITULO I11. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Inicio de la experiencia laboral

El cargo desempefiado fue el de asistente de residencia en la empresa Construcciones
Delheal S.A.C.Entre los requisitos exigidos se solicité un afio de experiencia en proyectos de
pavimentacion y control de calidad, ademéas de dominar los programas Ms Proyect, S10 y Office
avanzado. Posterior a la seleccion, se realiz6 la incorporacion a laempresa para comenzar a laborar
con el mencionado cargo. El proceso de ingreso inicié el 12 de octubre del 2017, mientras que las
labores profesionales iniciaron el 16 de octubre del 2017, momento en que se realiza el examen
médico en una clinica ocupacional, y el resultado reflejo que todos los examenes afirman una
condicion perfecta de salud y sin ningun tipo de observacion. Una vez realizadas todas las pruebas
de rigor y aprobadas, los integrantes del grupo laboral se trasladan a Matucana para iniciar con los
trabajos en el proyecto “Reparacion de la Carretera Central tramo Ricardo Palma — Oroya,
provincia Huarochiri, region Lima”.

En el primer dia de trabajo se inicid actividades conjuntamente con el ingeniero residente,
quien indico las labores y pautas que se deben seguir dentro de la obra en el cargo de asistente de
residencia. En este mismo sentido, se realizaron las inspecciones de los materiales bituminosos
para ejecutar la imprimacion, que posteriormente seria el agente que daria adhesion al asfalto

reciclado, tal como puede apreciarse en la siguiente figura:
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Figura 38.

Inspeccion de camion para imprimacion asfaltica

Adicionalmente, los plazos optimizados para el desarrollo de los trabajos de pavimentacion
reciclado de los tramos IV y V, son:
Figura 39.

Diagrama de Gantt desarrollo de los trabajos de pavimento reciclado

id Modo de |Mombre de tarea Duracicn  |Comienzo Fin
tarea oy losene20 [12ene20 (1900020 |o6ene20 ln2ten 2o losteb20 lisfebzo |236020 |00 marzn log marzo
1 “SERVICIO DE LA CONSERVACION PARA LA a3 dias  mié 22/01/20 lun 02/03/20
! 10N DE LA TURA VIAL: PAQUETE 9: 22/01 02/03
LIMA-CHOSICA-PUENTE RICARDO PALMA"
2 TRAMO IV 30dias  mié 22/010/20 jue 27/02/20
22/0 W 27/02
3 TRABAIOS PRELIMINARES Sdias  mié 22/00/20 dom 26/01/20
22/01 gp—p 26/01
4 MOVILIZACION ¥ DESMOVILZACION DE EQUIPOS - 1 dia mié 22/01/20  jue 23/01/20 1
TRAMO W
5 TOPDGRAFLA ¥ GEOREFERENCIACION 4dias jue23f0L/20  dom 26/01/20 [
6 | TRABAIOS EN PLATAFORMA I7dias  vie 240120  jue 27/02/20
24/0 » 27/02
7 . RECICLADO DE PAVIMENTO (e=0.20m) ¥ 4dias  mié05/02/20  dom 09/02/20 4 dias
ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
B FRESADO (&= 0.10 m) 17 dias  vie 24/01/20  dom 09/02/20 17 dias
-
9 | RIEGO DE LIGA 4dias vie07/02/20  lun 10/02/20 4 dias
0 RECAPADO ASFALTICO (e=0.10m) 18dizs  lun 10/02/20  jue 27/02/20 l 18 dias
1 - TRAMO ddias  jue27/02/20  lun 02/03/20
27/02 g—g 02/03
12 . TRABAIOS PRELIMINARES 1 dia jue 27/02/20  vie 28/02/20
27/02 oy 28/02
13 MOVILIZACION ¥ DESMOVILZACION DE EQUIPOS - 1 dia jue 27/02/20  vie 28/02/20 1dia
TRAMO ¥
3 TOPOGRAFLA ¥ GEOREFERENCIACION 1 dia jue 27/02/20  vie 28/02/20 Eﬂ.
15 TRABAIOS EN PLATAFORMA Idias  vie 28/02/20  lun 02/03/20
28/02 p—y 02/03
16 RECICLADO DE PAVIMENTO (e=0.20m) ¥ 1 dia vie 28/02/20  s4b 29/02/20 1 dia
ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA Lyg
17 . RIEGO DE LIGA 1 dia 5ib 20/02/20  dom 01/03/20 |},
18 RECAPADD ASFALTICO (e=0.10m) 1 dia doen 01/03/20 lun 02/03/20 1 1T,
Tarea Tarea inactiva Hip aextermo &
Dirsian Hito inactivo Resuman manual 1 Focha imite +
Proyecto: GANNTT RECICLADC c
Fecha: mar 01712720 Hito * Riesuman Inactiva ' ! sak e comienzo Progreso
Rasuman 1 tarea manual 1 0 solofin 1 Progreso manual
Resuman cal proyocto r 1 soko durackin Tareas axtemas
Pagina 1
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En cuanto a la calidad, planificacion, implementacién y metodologias aplicadas para el
desarrollo del proyecto laboral en los tramos viales IV y V, en el sector Ricardo Palma, en las
siguientes tablas pueden apreciarse los avances realizados para tal obra:

Tabla 4.

Riego de liga tramo 1V: Km 35+528 al 38+967

Tramo  Descripcién Tramo Total Metrado
Km Km Unid Cant Largo Ancho Area
Inicio Fin Promedio
4 Tramo 4 35+527.82 38+967.07 m2 1 3439.25 9.81 33733.63
4 Gibas tramo 4 35+527.82 38+967.07 m2 -1 -8.95
Total 33724.68

Fuente: Superconcreto del Perl S.A, (2020)

Tabla 5.

Recapado de pavimento tramo IV: Km 35+528 al 38+967

Tramo  Descripcién Tramo Total Metrado
Km Km Unid Cant Largo Ancho Area
Inicio Fin Promedio
4 Tramo 4 35+527.82  38+967.07 m2 1 3439.25 9.81 33733.63
4 Gibas tramo 4 35+527.82  38+967.07 m2 -1 -8.95
Total 33724.68

Fuente: Superconcreto del Perd S.A, (2020)

Los datos que se evidencian del tramo IV muestran una uniformidad con respecto a la
geometria de los analisis iniciales, con dos areas caracteristicas de 48 y 47.50 m2, lo cual sugiere
que la construccion vigente para estos sub - tramos cumplié con los procesos adecuados de

construccion de acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018).
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Tabla 6.

Planillas de secciones del tramo 1V 35+525 al 36+030 riego de liga y recapado de

pavimento
. . < . Longitud A
Progresiva Longitud (m) Ancho(m) Area(m2) Progresiva (m) Ancho (m)  Area (m2)
35+525 9.60 35+780 5.00 9.50 47.50
35+530 5.00 9.60 48.00 35+785 5.00 9.50 47.50
35+535 5.00 9.60 48.00 35+790 5.00 9.50 47.50
35+540 5.00 9.60 48.00 35+795 5.00 9.50 47.50
35+545 5.00 9.60 48.00 35+800 5.00 9.50 47.50
35+550 5.00 9.60 48.00 35+805 5.00 9.50 47.50
35+555 5.00 9.60 48.00 35+810 5.00 9.50 47.50
35+560 5.00 9.60 48.00 35+815 5.00 9.50 47.50
35+565 5.00 9.60 48.00 35+820 5.00 9.50 47.50
35+570 5.00 9.60 48.00 35+825 5.00 9.50 47.50
35+575 5.00 9.60 48.00 35+830 5.00 9.50 47.50
35+580 5.00 9.60 48.00 35+835 5.00 9.50 47.50
35+585 5.00 9.60 48.00 35+840 5.00 9.50 47.50
35+590 5.00 9.60 48.00 35+845 5.00 9.50 47.50
35+595 5.00 9.60 48.00 35+850 5.00 9.50 47.50
35+600 5.00 9.60 48.00 35+855 5.00 9.50 47.50
35+605 5.00 9.60 48.00 35+860 5.00 9.50 47.50
35+610 5.00 9.60 48.00 35+865 5.00 9.50 47.50
35+615 5.00 9.60 48.00 35+870 5.00 9.50 47.50
35+620 5.00 9.60 48.00 35+875 5.00 9.50 47.50
35+625 5.00 9.60 48.00 35+880 5.00 9.50 47.50
35+630 5.00 9.60 48.00 35+885 5.00 9.50 47.50
35+635 5.00 9.60 48.00 35+890 5.00 9.50 47.50
35+640 5.00 9.60 48.00 35+895 5.00 9.50 47.50
35+645 5.00 9.60 48.00 35+900 5.00 9.50 47.50
35+650 5.00 9.60 48.00 35+905 5.00 9.50 47.50
35+655 5.00 9.60 48.00 35+910 5.00 9.50 47.50
35+660 5.00 9.60 48.00 35+915 5.00 9.50 47.50
35+665 5.00 9.60 48.00 35+920 5.00 9.50 47.50
35+670 5.00 9.60 48.00 35+925 5.00 9.50 47.50
35+675 5.00 9.60 48.00 35+930 5.00 9.50 47.50
35+680 5.00 9.60 48.00 35+935 5.00 9.50 47.50
35+685 5.00 9.60 48.00 35+940 5.00 9.50 47.50
35+690 5.00 9.60 48.00 35+945 5.00 9.50 47.50
35+695 5.00 9.60 48.00 35+950 5.00 9.50 47.50
35+700 5.00 9.50 47.75 35+955 5.00 9.50 47.50
35+705 5.00 9.50 47.50 35+960 5.00 9.50 47.50
35+710 5.00 9.50 47.50 35+965 5.00 9.50 47.50
35+715 5.00 9.50 47.50 35+970 5.00 9.50 47.50
35+720 5.00 9.50 47.50 35+975 5.00 9.50 47.50
35+725 5.00 9.50 47.50 35+980 5.00 9.50 47.50
35+730 5.00 9.50 47.50 35+985 5.00 9.50 47.50
35+735 5.00 9.50 47.50 35+990 5.00 9.50 47.50
35+740 5.00 9.50 47.50 35+995 5.00 9.50 47.50
35+745 5.00 9.50 47.50 36+000 5.00 9.50 47.50
35+750 5.00 9.50 47.50 36+005 5.00 9.50 47.50
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35+755 5.00 9.50 47.50 36+010 5.00 9.50 47.50
35+760 5.00 9.50 47.50 36+015 5.00 9.50 47.50
35+765 5.00 9.50 47.50 36+020 5.00 9.50 47.50
35+770 5.00 9.50 47.50 36+025 5.00 9.50 47.50
35+775 5.00 9.50 47.50 36+030 5.00 9.50 47.50

Fuente: Superconcreto del Perl S.A, (2020).
Realizada la plantilla de las secciones del tramo IV, en la siguiente tabla se muestra las
caracteristicas sefializaciones de seguridad vial:

Tabla 7.

Sefalizaciones y seguridad vial

Sefializaciones y Seguridad Vial
Actividad: Gibas
Tramo IV km 35+535 al 38+970

Item Progresiva  Calzada Longitud  Ancho (m) Area (m2)
lado (m)

1 36+109.87 Unica 1.85 2.50 4.63

2 36+162.62 Unica 1.73 2.50 4.33

Total tramo IV 8.96

Fuente: Superconcreto del Perd S.A, (2020).

En esta misma linea, también son realizadas las plantillas de las secciones del tramo V. A
continuacion, se observa descripcion de reciclado de pavimento:
Tabla 8.

Reciclado de pavimento tramo V: Km 38+989 al 39+548

Tramo  Descripcién Tramo Total Metrado
Km Km Unid Cant Largo Ancho Area
Inicio Fin Promedio
5 Tramo 5 38+988.65  39+548.31 m2 1 559.66 7.71 4317.50
5 Gibas tramo 5 38+988.65 39+548.31 m2 -1 -4.60
Total 4312.90

Fuente: Superconcreto del Perd S.A, (2020).

De igual forma, son realizadas las plantillas de las secciones del tramo V, en la siguiente tabla se

observa la descripcion del riego de liga:
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Tabla 9.

Riego de liga tramo V: Km 38+989 al 39+548

Tramo  Descripcién Tramo Total Metrado
Km Km Unid Cant Largo Ancho Area
Inicio Fin Promedio
5 Tramo 5 38+988.65  39+548.31 m2 1 559.66 7.71 4317.50
5 Gibas tramo 5 38+988.65 39+548.31 m2 -1 -4.60
Total 4312.90

Fuente: Superconcreto del Per S.A, (2020).

Del mismo modo, son realizadas las plantillas de las secciones del tramo V, se aprecia el recapado
de pavimento en la siguiente tabla:
Tabla 10.

Recapeado de pavimento tramo V: Km 38+989 al 39+548

Tramo  Descripcion Tramo Total Metrado
Km Km Unid Cant Largo Ancho Area
Inicio Fin Promedio
5 Tramo 5 38+988.65 39+548.31 m2 1 559.66 7.71 4317.50
5 Gibas tramo 5 38+988.65 39+548.31 m2 -1 -4.60
Total 4312.90

Fuente: Superconcreto del Pert S.A, (2020)

Se presentan a continuacion las planillas de las secciones del tramo V donde se realiza el reciclado
del pavimento con el riego de liga y el recapado de pavimento y donde la autora de esta suficiencia
ejecuta las supervisiones de los trabajos que alli se efecttan:

Tabla 11.

Planillas de secciones del tramo V 38+980 al 39+485 riego de liga y recapado de

pavimento
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Progresiva Longitud (m) Ancho (m) Area(m2) Progresiva Longitud Ancho(m) Area(m2)

(m)
38+980 8.20 39+235 5.00 8.40 42.00
38+985 5.00 8.20 41.00 39+240 5.00 8.40 42.00
38+990 5.00 8.20 41.00 39+245 5.00 8.40 42.00
38+995 5.00 8.20 41.00 39+250 5.00 8.40 42.00
39+000 5.00 8.20 41.00 39+255 5.00 8.40 42.00
39+005 5.00 8.20 41.00 39+260 5.00 8.40 42.00
39+010 5.00 8.20 41.00 39+265 5.00 8.40 42.00
39+015 5.00 8.20 41.00 39+270 5.00 8.40 42.00
39+020 5.00 8.20 41.00 39+275 5.00 8.40 42.00
39+025 5.00 9.10 43.25 39+280 5.00 8.40 42.00
39+030 5.00 9.10 45.50 39+285 5.00 8.40 42.00
39+035 5.00 9.10 45.50 39+290 5.00 8.40 42.00
39+040 5.00 9.10 45.50 39+295 5.00 8.40 42.00
39+045 5.00 9.10 45.50 39+300 5.00 8.40 42.00
39+050 5.00 9.10 45.50 39+305 5.00 8.40 42.00
39+055 5.00 9.10 45.50 39+310 5.00 8.40 42.00
39+060 5.00 9.10 45.50 39+315 5.00 8.40 42.00
39+065 5.00 9.10 45.50 39+320 5.00 8.40 42.00
39+070 5.00 9.10 45.50 39+325 5.00 8.40 42.00
39+075 5.00 9.10 45.50 39+330 5.00 8.40 42.00
39+080 5.00 9.10 45.50 39+335 5.00 8.40 42.00
39+085 5.00 9.10 45.50 39+340 5.00 8.40 42.00
39+090 5.00 9.10 45.50 39+345 5.00 8.40 42.00
39+195 5.00 9.10 45.50 39+350 5.00 8.40 42.00
39+100 5.00 9.10 45.50 39+355 5.00 8.40 42.00
39+105 5.00 9.10 45.50 39+360 5.00 8.40 42.00
39+110 5.00 9.10 45.50 39+365 5.00 8.40 42.00
39+115 5.00 9.10 45.50 39+370 5.00 8.40 42.00
39+120 5.00 9.10 45.50 39+375 5.00 8.40 42.00
39+125 5.00 9.10 45.50 39+380 5.00 8.40 42.00
39+130 5.00 9.10 45.50 39+385 5.00 8.40 42.00
39+135 5.00 9.10 45.50 39+390 5.00 8.40 42.00
39+140 5.00 9.10 45.50 39+395 5.00 8.40 42.00
39+145 5.00 8.40 43.75 39+400 5.00 8.40 42.00
39+150 5.00 8.40 42.00 39+405 5.00 8.40 42.00
39+155 5.00 8.40 42.00 39+410 5.00 8.40 42.00
39+160 5.00 8.40 42.00 39+415 5.00 8.40 42.00
39+165 5.00 8.40 42.00 39+420 5.00 8.40 42.00
39+170 5.00 8.40 42.00 39+425 5.00 8.40 42.00
39+175 5.00 8.40 42.00 39+430 5.00 8.40 42.00
39+180 5.00 8.40 42.00 39+435 5.00 8.40 42.00
39+185 5.00 8.40 42.00 39+440 5.00 8.40 42.00
39+190 5.00 8.40 42.00 39+445 5.00 8.40 42.00
39+195 5.00 8.40 42.00 39+450 5.00 8.40 42.00
39+200 5.00 8.40 42.00 39+455 5.00 8.40 42.00
39+205 5.00 8.40 42.00 39+460 5.00 8.40 42.00
39+210 5.00 8.40 42.00 39+465 5.00 8.40 42.00
39+215 5.00 8.40 42.00 39+470 5.00 8.40 42.00
39+220 5.00 8.40 42.00 39+475 5.00 8.40 42.00
39+225 5.00 8.40 42.00 39+480 5.00 8.40 42.00
39+230 5.00 8.40 42.00 39+485 5.00 8.40 42.00

Fuente: Superconcreto del Perd S.A, (2020)
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Realizadas las plantillas de las secciones del tramo V, se colocaron las sefializaciones de seguridad
vial, tal como puede apreciarse en la siguiente tabla:
Tabla 12.

Sefializaciones y seguridad vial

Sefalizaciones y Seguridad Vial
Actividad: Gibas
Tramo V km 38+970 al 39+500

item Progresiva Calzada  Longitud Ancho(m) Area(m2)
lado (m)

1 39+074.35 Unica 1.84 2.50 4.60

Total tramo V 4.60

Fuente: Superconcreto del Per( S.A, 2020

3.2. Descripcién del Proyecto e Involucrados

El proyecto “Servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de la
infraestructura vial Lima — Chosica — Puente Ricardo Palma”, ubicado en la carretera central
iniciando en el parque de Chosica hasta el puente Ricardo Palma, consta de trabajos de reciclado
de asfalto en frio con emulsion en los tramos IV y V.

En el tramo 1V se trabajé del km (35+535 al 38+970) siendo 3435 m con un ancho
promedio de 10 m, y en el tramo V se trabaj6 el km (38+970 al 39+500) siendo 530 ml con un
ancho promedio de 9 m.

Eltramo IV y V es de 01 calzada con 02 carriles, se inicié en sentido derecho de la calzada
con una distancia de 400 ml por un ancho de 5m, reciclando con un espesor de 20cm dado que la
recicladora cuenta con un ancho de faja de 3m se dara varias pasadas hasta lograr cubrir todo.
Dichos tramos se encontraban con varias fallas estructurales en el pavimento tales como grietas,
fisuras, ahuellamiento, hundimiento, corrugacion, bache, peladura y exudacion. Los involucrados

del proyecto, por area es:
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Tabla 13.

Responsables de cada area

Area Abrev. Responsable Abrev.
Gerente General GG Juan Fernandez JF
Residente de )
RO Ing., Hugo Cornejo HC
Obra
SSOMA SEG Ing. Luis Huaman LH
Recursos )
RRHH Beatriz Meza BM
Humanos
Contabilidad CON Gabriela Martinez GM
Administracion ADM Cesar Silva CS
Oficina Técnica oT Ing. Elmer Huacahuasi EH
Asistente de
) _ AR Joselyn Huallanca JH
Residencia
Equipos EQP Marcial Azana MA
Supervisor SUP Richard Espinoza RE

3.3. Funciones del proyecto

El cargo desempefiado en el proyecto es de asistente de residencia; las labores principales
efectuadas son los procedimientos y ejecuciones de todo el proceso constructivo en todas las
actividades concernientes a la obra; de tal manera que se cumpla con todas las indicaciones y
realizar todo el cronograma de obra. Del mismo modo, coordinar y planificar en conjunto con el
ingeniero residente y con el ingeniero de produccién las tareas a cumplir. Adicionalmente, las
funciones que se deben efectuar con el requerimiento de todos los recursos (insumos, materiales,
equipos e instrumentos) necesarios para no tener ningun retraso en obra y asi ser eficientes y evitar

tener personal sin trabajo.
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De la misma manera, controlar las maquinarias con su respectivo hordmetro, para
monitorear y controlar las horas trabajadas y vigilar el combustible consumido. Por Gltimo, hacer
el tareo de todo el personal y el metrado del trabajo diario a realizar, para determinar las actividades
de reciclado y llevar el trabajo lo mas ordenado posible y luego llevar toda la informacion a
gabinete y poder valorizar.

3.4. Desarrollo del proyecto

La experiencia laboral es basada en la ejecucion, verificacion y seguimientos en todo el
proceso constructivo de reciclado de asfalto en frio con emulsion asfaltica, en la Carretera Central
comprendidos en los tramos IV y V. Recolectandose todo el avance de produccion diario para
poder informar todas las actividades realizadas y ser enviadas al ingeniero residente y a todos los
jefes responsables de cada area, para asi disponer de la informacion para los fines involucrados.

En la siguiente tabla se presenta un diagrama de acuerdo a las actividades y fechas a
realizar.

A continuacion, se muestra un cuadro con las areas especificas de las actividades de
reciclado en los dos tramos ejecutados:

Tabla 14.

Metrados de los dos tramos de reciclado

Actividad Longitud Area
Progresivas Ancho (m)

(ml) (m2)

Reciclado tramo IV 354535 - 38+970 3435 10 34350

Reciclado tramoVV  38+970 - 39+500 530 9 4770

Reciclado de asfalto en frio con emulsién: En ambos tramos es realizado el mismo trabajo,

dando inicio en la plaza de Chosica hasta el puente Ricardo Palma donde finaliza los trabajos.
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Estos son los tramos mas criticos del proyecto ya que solo cuentan con una calzada de dos carriles.
Es una de las carreteras mas transitadas y con problemas climatologicos; ya que por esa zona
siempre hay presencia de huaycos, haciendo que el pavimento tenga muchas fallas tanto
estructurales como superficial derivado de no realizar los manteamientos correspondientes. En
ambos tramos se realiza un avance diario de 400 m en ambos carriles, habiendo dias que no se
cumple debido a falta de insumos o problemas como roturas de tuberias o buzones siendo dias de
baja productividad en obra. A continuacién, se muestra el cuadro con todas las actividades
realizadas.

En la tabla se especifica todo el avance diario con los insumos (emulsidn, cemento) y las
progresivas avanzadas.

Tabla 15.

Actividades de los tramos realizados (A)

Huallanca Mitma, Flor Joselyn 93



4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“EJECUCION, VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DE RECICLADO DE ASFALTO

EN FRIO CON EMULSION EN EL TRAMOIV Y V DE LA CARRETERA CENTRAL”

Fecha Horémetro Trabajo Realizado Progresiva Medidas Insumos ;sLan)OS (GLS, Elem. Desgate
Inicial Final Total Inicial Final m lineal m2 Emulsion Cemento Picas Portapicas
has
17/01/2020 1615 1615 0 Carga de equipo a camabaja
18/01/2020 1615 1616 1 Descarga de equipo en obra
19/01/2020 1616 1616 0 Stand by
20/01/2020 1616 1616 0 Stand by
21/01/2020 1616 1616 0 Stand by
22/01/2020 1616 1621 5 Se hizo tramo de prueba 036+570  036+270 300 720 3153 36
23/01/2020 1621 1625 4 Se hizo tramo de prueba 036+570  036+270 300 720 3395 36
24/01/2020 1625 1628 3 Se hizo tramo de prueba 036+270  036+160 110 264 1144 13 2
25/01/2020 1628 1628 0 Stand by
26/01/2020 1628 1628 0 Stand by
27/01/2020 1628 1633 5 Reciclado de asfalto 035+530  035+760 350 840 3498 42 35
28/01/2020 1633 1639 6 Reciclado de asfalto 035+530  035+760 330 792 4134 39 39
29/01/2020 1639 1645 6 Reciclado de asfalto 035+760  036+040 540 1296 7003 64 62
30/01/2020 1645 1652 7 Reciclado de asfalto 035+760  036+040 230 552 8718 31 40
31/01/2020 1652 1659 7 Reciclado de asfalto 035+760  036+040 280 672 7847 33 53 3
01/02/2020 1659 1659 0 Stand by
02/02/2020 1659 1659 0 Stand by
03/02/2020 1659 1663 4 Reciclado de asfalto 036+570  036+870 170 408 2372 20 27 5
04/02/2020 1663 1669 6 Reciclado de asfalto 036+570  036+870 590 1416 6463 70 22
05/02/2020 1669 1674 5 Reciclado de asfalto 036+570  036+870 290 696 6631 34 41
06/02/2020 1674 1676 2 Reciclado de asfalto 036+570  036+870 200 480 400 24
07/02/2020 1676 1676 0 Stand by
08/02/2020 1676 1683 7 Reciclado de asfalto 036+570  036+880 310 744 8128 37 30 3
09/02/2020 1683 1683 0 Stand by
10/02/2020 1683 1687 4 Reciclado de asfalto 036+870  037+070 200 480 4298 24 19
11/02/2020 1687 1694 7 Reciclado de asfalto 036+870  037+070 400 960 10565 47 48
12/02/2020 1694 1699 5 Reciclado de asfalto 037+070  037+170 100 240 3460 12 24
13/02/2020 1699 1705 6 Reciclado de asfalto 0374270  037+470 200 480 5434 24 10
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Actividades de los tramos realizados (B)

Fecha Horometro Trabajo Realizado Progresiva Medidas Combustible Insumos usados Elem. Desgate
(GLS, BLS)
Inicial Final Total hrs Inicial Final m lineal m2 Emulsion Cemento Picas Portapicas
14/02/2020 1705 1709 4 Reciclado de asfalto 340 816 4000 40 11 1
15/02/2020 1709 1714 5 Reciclado de asfalto 037+490  037+840 350 840 7828 42 34
16/02/2020 1714 1714 0 Stand by 0 0 0
17/02/2020 1714 1714 0 Stand by 0 0
18/02/2020 1714 1717 3 Reciclado de asfalto 37+495  37+595 100 240 1205 12 29 2
19/02/2020 1717 1729 12 Reciclado de asfalto 565 1356 257 12669 67 68
20/02/2020 1729 1739 10 Reciclado de asfalto 410 984 194 10335 49 89 3
21/02/2020 1739 1744 5 Reciclado de asfalto 38+040  38+410 370 888 8259 44 31
22/02/2020 1744 1748 4 Reciclado de asfalto 38+250  38+450 200 480 5394 24 25
23/02/2020 1748 1748 0 Stand by 0 0 0
24/02/2020 1748 1753 5 Reciclado de asfalto 038+460  038+860 400 960 10138 47 49 1
25/02/2020 1753 1758 5 Reciclado de asfalto 038+400  038+710 310 744 260 7306 37 40
26/02/2020 1758 1763 5 Reciclado de asfalto 038+710  038+970 260 624 5844 31 40
27/02/2020 1763 1769 6 Reciclado de asfalto 340 816 117 7769 40 29
28/02/2020 1769 1777 8 Reciclado de asfalto 540 1296 11569 64 67
29/02/2020 1777 1781 4 Reciclado de asfalto 39+220  38+980 240 576 40 5102 28 23
03/03/2020 1781 1785 4 Reciclado de asfalto 037+170  037+460 290 199 5276 69 61 28
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Sefializacion del area a trabajar: la seguridad es muy importante en toda obra; en este
sentido, el cierre de media calzada es mucho mas riesgosa y requieren altas medidas de seguridad.

El personal se traslada al punto de trabajo a las 7:00 am; siendo la hora de cierre del tramo
para empezar con la sefializacion respectiva. Todo personal que ingresa a obra debe estar
correctamente uniformado y con su respectivo EPP’s completo para luego continuar con la charla
de seguridad de 5 minutos, después de dicha capacitacion se procede al llenado del ATS (anélisis
de trabajo seguro), donde se identifican los peligros, riesgos y prevenciones a considerar. Luego
se da inicio a las labores una vez terminado el primer carril, para luego realizar el cambio de
sefializacion para el siguiente carril.

Figura 40.

Sefalizacion tramo reciclado

Fuente: Superconcreto del Pera S.A, (2020)
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Figura 41.

Tramos de reciclado a trabajar

CHOSICA - LIMA CHOSICA - LIMA

DIA "2"

DIA "1"

l
o J;

TRAMO RECICLADO
ENELDIA1

LIMA - CHOSICA LIMA - CHOSICA

Fuente: Superconcreto del Perd S.A, (2020)
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Figura 42.

Tramos sefializado listo para trabajar

Trazado del area a trabajar por topografia y colocacién del cemento: Después de la
sefializacion se procede al trazado de via con la ayuda de la topografia, donde traza en ancho de
via (5m) ya que es primordial, esto determina el nimero de pasadas (cortes) requeridas para cubrir
toda la calzada y hacer las mediciones respectivas para la colocacion y distribucion de las bolsas
de cemento antes de dar inicio al reciclado. Para ello, se colocan las bolsas de cemento cada 8 m2
para ser extendidas y esparcidas manualmente en todo el ancho de la via. Para dicho trabajo se
cuenta con las asistencias de 4 peones que con ayuda de los jaladores esparcen el material en toda
el area de trabajo.

En este proyecto se trabaja con cemento, de esta manera las actividades de nivelado y

compactado debe ser terminado antes de que el cemento pierda sus propiedades.
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Figura 43.

Separacion de los sacos de cemento

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Figura 44.

Trazado topografico

Fuente: Informe de Valorizacidn 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
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Figura 45.

Esparcido del cemento a toda el area a trabajar

Fuente: Informe de Valorizacién 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Figura 46.

Colocacion del cemento

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
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Preparacién del tren de reciclado: Es primordial que todas las maquinarias que sean
participes del trabajo, se encuentren en perfectas condiciones para no tener ningin inconveniente
en operacién de reciclado. Debe ser verificado que las cisternas tanto de agua como emulsién tenga
la cantidad suficiente para la longitud del corte necesario.

Despues de realizar las verificaciones, se pasa al punto de inicio del corte para hacer la
instalacion de la manguera que conecta la recicladora con la cisterna de emulsion, se tiene que dar
indicaciones al operador que debe estar enterado que al carril de los lados centrales se aplica un
4.25% de emulsion, ya que en dicha zona la carpeta asfaltica es de un espesor de 2”; y en los lados
extremos se inyecta un porcentaje de 4.5 % ya que ese lado la carpeta asfaltica es de un espesor de
17,

Por otro lado, el contratista en conjunto con la supervision, evalGan y concluyen que es
preciso aplicar un cierto porcentaje adicional. A continuacion, se inicia con el corte de 20 cm
espesor (Asfalto=10cm y Base granular=10cm), al iniciar el corte el supervisor debe realizar las
verificaciones de espesor, controlar la humedad del terreno y posterior a eso obtener la prueba de
densidad.

Figura 47.

Instalacién de la manguera del camion de emulsién con la recicladora

Fuente: Informe de Valorizacién 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
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Figura 48.

Verificacion de operatividad de la compresora mecanica

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Figura 49.

Reciclado espesor 20cm

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
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Figura 50.

Control de Humedad

Fuente: Informe de Valorizacidn 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
Figura 51.

Prueba de densidad en la superficie terminada

Fuente: Informe de Valorizacién 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
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Figura 52.

Control de temperatura de asfalto en la tolva de la esparcidora

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Despues de haber realizado el corte ingresa el rodillo de base para compactar a una
vibracion de baja frecuencia, para que pueda empezar la topografia y colocar las cotas de acuerdo
a los niveles y la forma de superficie (bombeo y peralte), para luego dejar el trabajo de la

motoniveladora y esparcir, colocar y nivelar el material.
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Figura 53.

Colocacion de cotas para la nivelacion

Fuente: Informe de Valorizacién 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Figura 54.

Nivelacion de material

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Paso seguido, se realiza la compactacion con el rodillo base para obtener la densidad
especificada, que es uno de los factores mas importantes en el desempefio del pavimento
rehabilitado. Es de considerar que, si no se realiza una buena compactacion del material, este se

densificaré bajo la accion del tréfico, lo cual puede causar ahuellamientos prematuros y afectar la
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resistencia requerida de la capa. Luego ingresa la cisterna de agua para que pueda seguir la

compactacion y asi el material no se pegue a la rola del rodillo.
Figura 55.

Ingreso de la cisterna de agua

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Figura 56.

Compactacion de rodillo de base
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Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)

Finalmente, la superficie debe quedar cerrada para evitar el ingreso de agua, para ello se
necesita humectar; esto se realiza utilizando el rodillo neumatico para darle suficientes finos a la
superficie y llenar los vacios, para luego dar pase al trafico. Después de pasar la prueba de
densidad, se procede a hacer la imprimacion con emulsion y se coloca una carpeta asfaltica de 4.

Figura 57.

Nivelacion del material

Fuente: Informe de Valorizacion 5, Construcciones Delheal S.A.C (2020)
3.5. Objetivos

En la experiencia laboral se destaca tres objetivos de acuerdo a la participacion en el proyecto.

(@) Identificar los plazos optimizados para el desarrollo de trabajos con pavimento

reciclado.

(b) Demostrar los costos optimizados para el desarrollo de trabajos con pavimento

reciclado.

Huallanca Mitma, Flor Joselyn 107



4

N

“EJECUCION, VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DE RECICLADO DE ASFALTO

UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE EN FRIO CON EMULSION EN EL TRAMOIV Y VDE LA CARRETERA CENTRAL”

(c) Indicar los estandares de calidad en el desarrollo de trabajos con pavimento
reciclado.

3.6. Estrategia a desarrollar en el proyecto

En campo, la estrategia para el desarrollo del proyecto se basa en la metodologia base de
reciclado de pavimentos en frio establecida por Elvira (1982) con técnicas de mejoramiento
basadas en Montejo (2006) en los manuales de ingenieria “Manual de reciclado de pavimentos” e
“Ingenieria de pavimentos: evaluacion estructural, obras de mejoramiento y nuevas tecnologias”
correspondientemente. Esta fundamentacion tedrica es la guia para los procesos practicos en los
proyectos viales de reciclado, debido a que hace falta desarrollar normativa peruana especifica
para el pavimento reciclado en frio con emulsion, una técnica innovadora a aplicar en el pais.

Administrativamente, se establecié una estrategia operativa basada en el Sistema de
Gestion Vial SGV que se maneja en la organizacion, la misma que establece que para los proyectos
de rehabilitacion son necesarios los siguientes componentes: inventario, evaluacion de condicion
actual, analisis de necesidades, priorizacion, impacto de las decisiones de financiamiento y
retroalimentacién; basados en el Decreto Supremo N° 019-2016 de la Casa de Gobierno (2016).

Esta estrategia operativa permite optimizar los procesos, con énfasis en la toma de
decisiones y su impacto en la programacion y el presupuesto. Requiere como datos de entrada
informacion sobre condicion actualizada de la red, politicas de mantenimiento y rehabilitacion,
estimaciones presupuestarias, prioridades de la red y pronoésticos de futuras condiciones.

Los recursos requeridos para esta estrategia son: personal administrativo y técnico
capacitado, estdndares de desempefio, politicas para planificacion presupuestaria, politicas

ambientales y sociales.
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Para que este sistema funcione, se plantea una alta exigibilidad en la calidad de los datos,
cuyas caracteristicas deben cumplir con: receptibilidad, exactitud, precision, calibracion adecuada
de instrumentaria utilizada, procedimientos y practicas bien documentadas y sistemas de
procesamiento y almacenamiento de informacién
3.7. Metodologia

Para la metodologia del proyecto se establecieron los datos de partida: periodo de proyecto,
tipo de reciclado, trafico, historial del firme a reciclar, geometria actual y futura de la carretera,
tiempos en los que se ejecutard el proyecto y sus actividades, disponibilidad de equipos,
herramientas y materiales de construccion, capas a determinar sobre el reciclado, comportamiento
actual del pavimento, nivel de propiedades funcionales de los elementos, aportacion adicional de
materiales y presupuesto para la ejecucion del proyecto asi como la intervencion permanente para
su conservacion.

Posteriormente se establece una inspeccion visual para determinar: zonas para
estacionamiento de los equipos para la construccion, problemas de drenaje, trazado de via con
relieve del terreno, problemas por presencia de arquetas, bordillos, accesos, entre otros, tramos que
ya han sido intervenidos, zonas que necesitan regulacion superficial, deterioros considerables que
requieran de tratamientos especiales y niveles de deterioro en cada zona a intervenir.

La toma de muestras consiste en la siguiente parte de la metodologia, para ello es
importante identificar los puntos para el muestreo del firme, que deben ser aleatorios y consisten
en la obtencion de testigos para determinar la calidad del material estructural.

A continuacidn, se deben establecer las formulas del proyecto, que es la consecuencia de
los resultados de los ensayos de laboratorio. Para ello se consideran materiales representativos y

se acuden a procedimientos especificos para el desarrollo de las formulas de los elementos. Por
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ejemplo: la metodologia Marshall que se varia para emulsiones, la metodologia de Probisa para
mezclas densas en frio, entre otros especificados para cada una de las etapas de la obra.

Para finalizar, tras la obtencion de los dimensionamientos y las especificaciones de los
elementos estructurales, se procede a realizar los procedimientos constructivos
3.8. Modelos

Se especifican dos tipos de modelos aplicados a la investigacidn actual: modelos analiticos
de comportamiento y modelos de respuesta fisica. Los modelos fueron desarrollados por la
empresa para disefar las especificaciones de los materiales y procedimientos para el reciclado de
pavimento en frio con emulsion.

Los modelos analiticos de comportamiento permitieron establecer el dimensionamiento de
la seccion reciclada con emulsion, el modelo utilizado para el presente proyecto fue el sistema
Probisa para pavimento reciclado. De igual forma, se empled el modelo analitico relativo al calculo
de la vida media del pavimento reciclado que se grafica un diagrama que relaciona la razén de
expansion con la vida media en funcion de la temperatura de su asfalto.

Asi también, los modelos de respuesta fisica se establecen en base a un muestreo fisico y
una experimentacién, siendo los procesos implementados en los modelos fisicos del actual
proyecto: el procedimiento de Proctor estandar, los diagramas de determinacion de humedad en
campo, las tablas de espesores de control, la toma de briquetas y la variacién de temperatura del
asfalto. De igual forma, dentro de los modelos de respuesta fisica se incluyen las normas de calidad
que se determinan en el capitulo de resultados, que son: granulometria, densidad maxima seca,

peso especifico, entre otros.
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Para desarrollar esta investigacion se acudio a las herramientas descritas por la metodologia
top-down, desarrollada por Crilly y Tamaro (2013) para entornos investigativos relacionados con
el sector de la construccién, que determina como herramientas iniciales a las generalidades del
proyecto y el marco tedrico, a través del método deductivo en categorias cuantitativas, para los
analisis de tiempos y costos, y cualitativas, para el analisis de calidad, y como estrategia para la
revision bibliografica y el analisis documental se acude a articulos cientificos, libros, memorias
documentales y, sobre todo, la documentacion de la obra.

Para el proceso de analisis comparativo de resultados, se recurrié a un método comparativo,
con la metodologia analitica de la investigacion, mediante técnicas estadisticas recurriendo a
programas para el manejo de datos como Excel.

3.10. Medidas desarrolladas para mitigar el Problema de investigacion

Actualmente, los efectos del trafico y clima que afectan la infraestructura vial a nivel
nacional, generan interrupciones totales y parciales que impactan negativamente en el flujo del
transporte de comercio y personas. Estas situaciones son consecuencia de la ineficiente
construccion de carreteras, con materiales de mala calidad y procedimientos mal establecidos, que
adicionalmente se deterioran en cortos periodos de tiempo, significan costos elevados a nivel
econdémico y ambiental.

Para solventar esta problematica, en los ultimos afios se han introducido procesos
innovadores que mitigan los efectos en términos de tiempos, costos y calidad. El escogido para la
presente investigacion es el “Reciclado de asfalto en frio con emulsion”, mismo que se posiciona
como una alternativa sostenible y que fue aplicado en la ejecucion, verificacién y seguimiento de

los tramos IV y V de la carretera central en Peru.
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Para abordar el problema de forma integral, se procede a realizar la identificacién de las

variables que sustentan el problema de investigacion en cada etapa del proyecto, y las medidas que

permiten mitigarlas, como se visualiza en la siguiente tabla:

Tabla 17.

Etapas y planificacion de actividades para sustento del problema

Identificacion de

Etapa variables del problema Medidas de mitigacion
de andlisis
Escasa informacion Estudio de
disponible. prefactibilidad.
Mala condicién actual del ldentificacion de
. paV|mer_1to. factores de desgaste.
Seleccion y Problemas derivados del A )
., e Analisis de capacidad
evaluacion del alto tréfico. or trafico
proyecto Afectaciones por climay Iderr)ltificaci(’)r{ de
drenaje.

Procedimiento
de disefo

Planificacion
de actividades

Procesos
constructivos

Escaso muestreo en
terreno para disefio de
mezcla.

Disefio de la mezcla.
Disefio estructural.

Escasa maquinaria
recicladora.
Caracteristicas
geomeétricas de la via.
Impacto a los usuarios.
Metas de produccion.
Especificaciones
constructivas.
Tareas previas al
reciclado.
Secuencia del reciclado.
Requerimientos
especificos antes de la
apertura al trafico.
Preparacion del tren de
reciclado.

factores climaticos.
Accesibilidad al terreno
para muestreo técnico.

Modelos analiticos para
dimensionamiento de
materiales, basados en

los manuales
anteriormente
identificados.
Identificacion de
proveedores.
Reforzamiento del
perfil geométrico.
Estudio de mercado.
Planificacion temporal.
Contratacion de
personal capacitado.
Gestion de protocolo de
inicio y en secuencia
para proceso reciclado.
Analisis de estructuras
de seguridad vial
requeridas.
Obtencidn de
maquinaria especifica.
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Realizacion de tramos de Analisis previos de
prueba. prueba.
Fresado y procesamiento Identificacion de
del asfalto reciclado. procedimientos
Colocacién. cronometrados y
Curado. valorados.
Compactacion. Gestion y tramites para
Apertura al trafico. apertura del proyecto
Recompactacion y vial.

mantenimiento.
Identificacion de

Métodos de muestreo y indicadores de calidad.
Control y ensayo. Comparacion con
aseguramiento Objetivos de los muestreos rangos permisibles.
de la calidad y ensayos. Seguimiento del
Evaluacion. comportamiento de los
materiales.

Como se puede observar, la resolucion del problema general enmarca la identificacion e
intervencion para problemas especificos. Para el caso de la prefactibilidad del proyecto, es
indispensable el estudio de la informacion disponible, la condicién actual del pavimento, el analisis
de trafico, del clima y de las especificaciones para el drenaje, al igual que el muestreo inicial para
los ensayos del laboratorio.

Posteriormente, se comprende el disefio de la mezcla y de las dimensiones estructurales. El
problema se interviene durante las actividades en campo del proyecto, que incluye la
determinacién de los tipos de maquinaria recicladora, caracteristicas geométricas de la via, el
impacto que tendria en los usuarios, las metas de produccion derivadas de las especificaciones
constructivas, las tareas preliminares para el reciclado, la secuencia de su aplicacion y los
requerimientos especificos para la apertura al trafico del proyecto vial. Existe una relacion intima
entre solventar los problemas en procesos constructivos y el aseguramiento de la calidad, para ello
se recurrio a determinar en laboratorio que los materiales cumplan con los indicadores de calidad

relacionados al porcentaje de humedad, granulometria, densidad maxima seca, peso especifico y
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grado de compactacion. Lo anterior, adicionado a una supervision permanente en el correcto
desempefio de las actividades del proyecto, permitié solventar las dificultades que conlleva este
proyecto vial.

Finalmente, se identifican problemas adicionales que otorgan claves para la preferencia de
metodologias como el reciclado en frio con emulsion. El factor ambiental es el mas importante,
pues la influencia de esta metodologia innovadora se traduce en reduccion del impacto de los
procesos constructivos en el medioambiente, por lo que la implementacién de este proyecto se

constituye como una medida de mitigacion.

Huallanca Mitma, Flor Joselyn 114



4

N

“EJECUCION, VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DE RECICLADO DE ASFALTO

UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE EN FRIO CON EMULSION EN EL TRAMOIV Y VDE LA CARRETERA CENTRAL”

CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Introduccion

Con base a lo expuesto, y sobre el estudio preliminar para realizar las obras de servicio de
conservacion para la recuperacion y/o reposicion de la infraestructura vial Lima — Chosica — Puente
Ricardo Palma en los tramos IV y V, de reciclado del pavimento para luego efectuar el riego de
liga y el recapeado de pavimento; y asi rehabilitar la vialidad devolviendo la seguridad y
funcionalidad a los tramos objeto de las obras de recuperacion. Estos resultados de las obras
realizadas son acciones tomadas de conservacion para otorgar a la infraestructura vial el nivel de
servicialidad idoneo, para garantizar a los usuarios un transito seguro y confortable y que a
continuacion se describe la intervencion general.

El metraje final de la obra en el tramo 1V esta expresado en la siguiente tabla

Tabla 18.

Obras realizadas y metrados para el tramo IV

Obras realizadas en el tramo IV y resultados de los mismos
Tramo IV: 35+535 al 38+970

# Descripcion Unidad Metrado
1 Fresado (e=10cm) m2 24045.00
2 Riego de liga m2 24045.00
3 Recapado asféltico m2 37785.00
4 Reciclado de pavimento (e=20cm), estabilizado con m2 13740.00
emulsion asfaltica
5 Cunetas triangulares revestidas m 610.00
6 Marcas en el pavimento m2 893.10

En el tramo IV, el &rea de fresado se realizo en tramos rectos y en general se consideran de
esta manera, no se tomaron en cuenta los cruces existentes. El riego de la liga se realizo en toda el
area donde se establecio el fresado, proveyendo de condiciones éptimas de adhesién para el

recapado. El recapado asféaltico se realiz6 en una longitud de 3435,00 m y un ancho de calzada
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11.00 m, logrando un vialidad uniforme, confortable y segura para el uso vehicular. Las cunetas

se impermeabilizaron para cumplir con el mantenimiento preventivo y evitar o disminuir el efecto
de infiltracion, obteniendo una renovada servicialidad de descarga de flujos de agua de
precipitaciones. Por ultimo, el aprovechamiento del material producto del fresado, después de los
analisis técnicos, resulta en un material idoneo para su tratamiento y que es usado efectivamente
para el recapado asfaltico del tramo IV.

En lo respectivo al tramo V, a continuacion, se detallan las obras realizadas y los metrados
en la siguiente tabla:

Tabla 19.

Obras realizadas y metrados para el tramo V

Obras realizadas en el tramo V y resultados de los mismos
Tramo V: 38+970 al 39+500

Obras Descripcion Unidad Metrado
realizadas
y metrado

para el
tramo V #
1 Riego de liga m2 4240.00
2 Recapado asfaltico (e=10cm) m2 4240.00
3 Reciclado de pavimento (e=20cm), estabilizado con m2 4240.00

emulsion asfaltica

4 Marcas en el pavimento m2 275.60

En el tramo V, el riego de la liga se realizd en toda el area determinada para recuperacion
vial, por lo que el sitio quedd en condiciones optimas de adhesion para el recapado. El recapado
asfaltico se realiz6 en una longitud de 530.00 my un ancho de calzada 8.20 m, logrando un vialidad
uniforme, confortable y segura para el uso vehicular. El reciclado de pavimento, que se estabilizd

con emulsién asféltica, es usado efectivamente para el recapado asfaltico del tramo.
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Respecto a los tiempos de ejecucion del proyecto, las fechas de inicio y fin del proyecto
vial para cada tramo de analisis se presentan:
Tabla 20.

Hitos de proyecto vial con pavimento reciclado

Tramo Fecha de inicio Fecha de término
Tramo IV 22 de enero del 2020 27 de febrero del 2020
Tramo V 27 de febrero del 2020 02 de marzo del 2020

Mientras tanto, el cronograma con las actividades del proyecto, que permitio planificar su
ejecucion, se visualiza en la siguiente figura:
Figura 58.

Diagrama de Gantt para pavimento reciclado

id Modo de \Nombre de tarea Duracion  [Comienzo Fin

tarea z20c7 |osene20 |12ene20 (1900020 |26 ene 20 l02ton 20 losteb20 l16ienz0 73020 00 mar20 loamarzo |
1 “SERVICIO DE LA CONSERVACION PARA LA RECUPERACION 43 dias  mié 22/00/20 lun 02/03/20
¥/0 REPOSICION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL: PAQUETE 9: 2z2/m 02/03
LIMA-CHOSICA-PUENTE RICARDO PALMA"
2 TRAMO IV I9dias  mié 22/01/20 jue 27/02/20
22/01 w 27/02
3 - TRABAIOS PRELIMINARES 5 dias mié 22/01/20 dom 26/01/20
22/01 gp—up 26/01
4 - MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS - 1 dia mié 22/01/20 jue 23/01/20 1 dia
TRAMO IV
5 TOPOGRAFIA ¥ GEOREFERENCIACION ddias  jue23f0L20  dom 26/01/20 4 dias
.
[ TRABAIOS EN PLATAFORMA ITdias  vie 24/01/20  jue 27/02/20
24/0) & v 27/02
T RECICLADO DE PAVIMENTO (e=0.20m]) ¥ 4 dias mié 05/02/20 dom 0:9/02/20 4 dias
ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
E e FRESADO (e = 0.10 m) 17dias  vie 24/01/20  dom 09/02/20 17 dias
L o4
T RIEGO DE LIGA ddias vie07/02/20  lun 10/02/20 4 dias
M—
0 RECAPADD ASFALTICO (e=0.10m) 1Bdias  lon 10/02/20  jue 27/02/20 18 dias
*
1m . TRAMO V ddias  jue27/02/20  lun 02/03/20
27/02 g—g 02/03
12 e TRABAIOS PRELIMINARES 1dia jue 27/02/20  vie 28/02/20
27/02 gy 28/02
13 . MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS - 1dia jue27/02/20  vie 28/02/20 1dia
TRAMO V - 1
14 TOPOGRAFIA ¥ GEOREFERENCIACION 1 dia jue 27/02/200  vie 28/02/20 Fﬂa
e
15 TRABAIOS EN PLATAFORMA Idias  vie 28/02/20  lun 02/03/20
28/02 p—y 02/03
16 g RECICLADO DE PAVIMENTO (e=0.20m]) ¥ 1 dia vie 28/02/20 &b 29/02/20 1 dia
ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA e
17 . RIEGO DE LIGA 1dia 4B 28/02/20  dom 01/03/20 1 L,
18 RECAPADD ASFALTICO (e=0.10m) 1 dia dom 01/03/20 lun 02,0320 1 iT
Tarea Tarea Inactiva nforme de resumen manLal e— D ExemO &
Dhviskn m teiiers Hitoinactive Resuman manual 1 Focha lmae +
Proyecto: GANNTT RECICLADO . c .
Fecha: mar 01/12/20 Hito ° Resuman inactiva ' ! sala o comierzo ogresn
Resurman 1 Tamamanual | 1 1 salofin a Progreso manual —
Rosuman del proyecto r 1 ok duracidn Tareas axtemas
Pagina 1
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Del diagrama de Gantt presentado se puede visualizar que el componente de pavimento

reciclado tiene una duracion de siete semanas.

Adicionalmente se determiné que, en el caso de planificar el proyecto vial para pavimento

tradicional, las fechas de inicio y de fin para cada tramo resultan como en la siguiente tabla:

Tabla 21.

Hitos de proyecto vial con pavimento convencional

Tramo

Fecha de inicio

Fecha de término

Tramo IV
Tramo V

22 de enero del 2020
5 de marzo del 2020

5 de marzo del 2020
19 de marzo del 2020

Mientras tanto, las actividades que se establecen en la generacion del cronograma del

proyecto se visualizan en la siguiente figura:

Figura 59.

Diagrama de Gantt para pavimento convencional

a 200 Sebrare 2400 sz 2600
T “SERVICID DE LA CONSERVACION PARA LA STas  mie 20/ jue LSS0
RECLIPERACION /O REPOSICION DE LA 22/01 g v
LIMA-CHOSICA-PUENTE RICARDO PALMA®
7 .= TRAMO IV 43dias  mie 22/01/20 jue 05/03/20
2/ g w 05/03
EY TRABAIDS PRELIMINARES Smas  mieZ2/00/20 lun 270020
20— 27/01
T MOVILEACON ¥ DESMOVIZACION DE lma 220020 jue 230,20 1dia
EQUIPDS - TRAMG v )
B TOPOGRAFIA ¥ GEOREFERENCLACION 4dias e300 ln 270120 Adias
=
5 TRABAJDS EN PLATAFORMA a0 sd0IS/04/20 jue 050310
250 o w 05/03
T o CONFORMACION OE SUBRASANTE CON 0dias b ISUY20  mar04/2/20 10 dias
NOTONVELADGRA —
(. 5UB BASEGRANULARE<DADM CEQUIPD 12 fias  mi 290420 kin 10/02/20 12 dizs
FESADD L
5 BASE GRANULAR E<0.20 m C/EQUIPO PESADO 16 dias  dom O1/02/10 mar 18/02/20 16 dias
— -
n . IMPRIMACION ASFALTICA [T mar 18/02/20 b 23/02/10 5 dias
*
o RECAPADO ASFALTICO [2=0.10m| 1zdias b 320220 jue 05/03,20 12 dias
*
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Del diagrama presentado se toma como resultado, para el caso del pavimento convencional,
una duracion de nueve semanas.

Contrastando los resultados obtenidos, en términos de dias de duracion, se obtiene la
siguiente comparativa:

Tabla 22.

Tabla comparativa de tiempos entre pavimento reciclado y convencional

Parametro Pavimento Pavimento
comparativo reciclado convencional

Dias de 43 57
duracién

Diferencia 14

Rendlmlentg en 0.093 0.07
kms por dia
Porcentaje 32.56%

Por lo tanto, la diferencia en tiempos de duracion del proyecto es de 14 dias, lo cual
representa un aumento del 32.56% en la duracion del proyecto en caso de realizarlo con el
pavimento convencional.

4.3. Resultado 2

Para establecer la comparacion en términos econdmicos del pavimento reciclado con el
pavimento convencional, se compara el presupuesto basado en los rubros del proyecto de
construccion y sus costos unitarios.

Para contrastar los presupuestos entre el pavimento reciclado y convencional, es importante
identificar las partidas que diferencian su analisis presupuestario. Para el presente caso, el
presupuesto para pavimento reciclado contiene la partida de “Reciclado de pavimento (e=0.20m)
y estabilizado con emulsion asfaltica”, mismo que para realizar la comparacion econémica debe

ser cambiado por la partida de “Carpeta asfaltica convencional en caliente (e=2")", en
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AASHTO-93. Con base a la determinacion de los costos unitarios, los presupuestos obtenidos para
los tramos IV y V, tanto para pavimento reciclado como para convencional, se presentan
respectivamente:

Tabla 23.

Analisis presupuestario para pavimento reciclado

No  Descripcion de partidas Unidad Metrado P.U. Parcial
Tramo IV

01 Trabajos preliminares
Movilizacion y

01.01 desmovilizacién de glb 1.00 22,637.23  22,637.23
equipos
01.02 Topografiay km 3439  1,388.66  4,776.99
georeferenciacion
02 Trabajos en plataforma
02.01 Fresado (e=0.10m) m2 24,045.00 6.00 144,270.00
02.02 Riego de liga m2 24,045.00 3.00 72,135.00

Recapeo asfaltico
(e=10cm)
Reciclado de pavimento
02.04 (e=0.20m) y estabilizado m2 13,740.00  35.00 480,900.00

con emulsion asféltica

02.03 m2 37,785.00 59.38  27243,673.30

Tramo V
01 Trabajos preliminares
Movilizacion y
01.01 desmovilizacién de glb 1.00 6,116.51 6,116.51
equipos
01.02 Topografia y km 053 138866  735.99

georeferenciacion

02 Trabajos en plataforma

02.01 Riego de liga m2 4,240.00 3.00 12,720.00

02.02 Recapeo asfaltico m2 424000 59.38  251,771.20

(e=10cm)

Reciclado de pavimento

02.03 (e=0.20m) y estabilizado m2 4,240.00 35.00 148,400.00
con emulsidn asfaltica

Costo directo 37388,136.22
Utilidad 169,406.81
Subtotal 37557,543.03

IGV 640,357.75
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Presupuesto total 4°197,900.75
Longitud (km) 3.969
Costo por km 1°057,405.74

Como resultado del analisis presupuestario para el pavimento reciclado, se obtiene un costo
total de S/47197,900.75. Al distribuir este resultado para el total de kildbmetros que forman parte
del proyecto vial, se obtiene un costo por kilometro de S/1°057,405.74

En contraste, se presenta el calculo presupuestario para el pavimento convencional en la
tabla siguiente:

Tabla 24.

Analisis presupuestario para pavimento convencional

No Descripcion de partidas Unidad Metrado P.U. Parcial
Tramo IV
01 Trabajos preliminares
01.01 Movilizaciony glb 100  22,637.23  22,637.23
desmovilizacién de equipos
01.02 Topografia y km 3439  1,388.66  4,776.99

georeferenciacion
02 Trabajos en plataforma
Conformacion de
02.01 subrasante con m2 37,785.00 3.55 134,136.75
motoniveladora
Sub base granular e=0.10.

02.02 . m2 37,785.00  11.57 437,172.45
c/equipo pesado

0203  Basegranulare=0.20. m2  37,78500 1660  627,231.00
c/equipo pesado

02.04 Imprimacion asfaltica m2 37,785.00 3.08 116,377.80

02.05 Recapado asfaltico m2 3778500 59.38  2'243,673.30

€=0.10m
Tramo V
01 Trabajos preliminares
01.01 Movilizaciony glb 100 611651  6,116.51
desmovilizacion de equipos
01.02 Topografia y km 053 138866 73599

georeferenciacion
02 Trabajos en plataforma
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Conformacion de

02.01 subrasante con m2 4,240.00 3.55 15,052.00
motoniveladora

Sub base granular e=0.10.

02.02 : m2 4,240.00 11.57 49,056.80
c/equipo pesado
0203  DBasegranulare=0.20. m2 424000 1660  70,384.00
c/equipo pesado
02.04 Imprimacion asfaltica m2 4,240.00 3.08 13,059.20
02.05 Recapado asfaltico m2 424000 5938  251,771.20
e=0.10m
Costo directo 37992,181.22
Utilidad 199,609,06
Subtotal 4°191,790.28
IGV 754,522.25
Presupuesto total 47946,312.53
Longitud (km) 3.969
Costo por km 17245,922.55

Los resultados evidencian una clara diferencia presupuestaria entre el uso de pavimento
reciclado y pavimento convencional, tal como lo muestra la siguiente tabla :
Tabla 25.

Tabla comparativa de costos entre pavimento reciclado y convencional

Parametro Pavimento Pavimento

. ) . Diferencia
comparativo reciclado convencional
Costo total 4°197,900.78 4°946,312.53 748,411.75
Costo por km 1°057,405,74 17245,922.55 188,516.81
Porcentaje 17.83%

comparativo

La diferencia econdmica entre el uso de los dos pavimentos es de 748,411.75 soles
peruanos, una cantidad que representa una optimizacion de costos en el 17.83%, es decir, que el
costo del proyecto aumentaria en dicho porcentaje en caso de acudir al uso de pavimento
convencional en lugar de reciclado.

Para el desglose de cantidades, se recurrié a determinar los costos categorizando en mano

de obra, material y equipos, como se puede visualizar en el Anexo 3.
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En base a lo anterior, se pudieron determinar las siguientes comparaciones econémicas
respecto a mano de obra:

Tabla 26.

Tabla comparativa de costos de mano de obra entre pavimento reciclado y convencional

Parametro Pavimento Pavimento . .
. ) . Diferencia
comparativo reciclado convencional
Costo de 73.452.42 166,017.76 92,565.34
mano de obra
Costo por km 18,501.87 41,818.08 23,316.21

Porcentaje

: 126.0%
comparativo

Como se puede visualizar, los costos referentes a mano de obra muestran que existe una
optimizacion econdmica del 126.0% cuando se recurre al pavimento reciclado, esto deriva de la
optimizacion en tiempos, pues se traduce en una reduccion en los dias de trabajo.

En cambio, la tabla siguiente muestra los valores relacionados con los costos de materiales:

Tabla 27.

Tabla comparativa de costos entre pavimento reciclado y convencional

Parametro Pavimento Pavimento . .
; ) . Diferencia
comparativo reciclado convencional
Costo de 2°998.381.33 3°176,296.04 177.914.71
materiales
Costo por km 800,074.57 755,259.58 44,814.79
Porcentaje

: 5.9%
comparativo

Se muestra que los costos en materiales de construccion son mayores para el caso del
pavimento convencional, hasta en un 5.9%, que resulta una optimizacion considerablemente
inferior a la presentada para el caso de mano de obra. Sin embargo, como se observé en la

comparacion del presupuesto general, aun cuando los materiales se constituyen como una
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optimizacion menor, el presupuesto general se ve principalmente beneficiado por la diferencia en
costos de mano de obra, reducidas por el acortamiento de tiempos del proyecto vial.

En lo respectivo a equipos y materiales, se observan las comparaciones econdémicas a
continuacion :
Tabla 28.

Tabla comparativa de costos de equipos y herramientas entre pavimento reciclado y

convencional

Parametro Pavimento Pavimento . .
. . . Diferencia
comparativo reciclado convencional
Costo de equipos 287,338.51 620,550.09 333,211.58
y herramientas
Costo por km 72,377.46 156,309.85 83,932.39

Porcentaje

: 116%
comparativo

A diferencia de los costos de materiales, para el caso de equipos y herramientas se muestra
que el pavimento reciclado permite una optimizacion econdmica del 116% que también se
relaciona directamente con la reduccion de tiempos, debido a que se requiere utilizar los equipos
en un tiempo significativamente menor.

4.4. Resultado 3

Tras comprobar los beneficios del uso de pavimento reciclado en términos de tiempos y
costos, es necesario hacer énfasis en los estandares de calidad que otorgaran de durabilidad al
proyecto vial para que alcance su vida util. Para ello, se proveen los procedimientos de medicion
de calidad recomendados en base a normativas internacionales, para con ello determinar una
comparativa en términos cualitativos.

En la tabla siguiente se establecen las variables que intervienen en el protocolo de medicién

de la calidad que se consideraron en el proyecto
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Tabla de variables para el protocolo de medicién de calidad

Variable Independiente

Variable
Dependiente

Descripcion

Normativa
nacional

Indicadores

Normas de
ensayo
para los

indicadores

Calidad del concreto de

reciclaje

Manejo de residuos de la
actividad de la construccion

en Peru: Reciclaje de

concreto de demolicion NTP

400.053.1999

Porcentaje de humedad
Granulometria
Maéxima densidad seca
Peso Especifico

AASHTO 265

AASHTO T-88

ASTM D1556
ASTM T85

Resistencia a la
compresion del
pavimento

Norma Técnica CE-
010 Pavimentos
Urbanos del ICG

(2010)

Grado de
compactacion

AASHTO T 180-D
ASTM D 1586

Respecto a las pruebas de calidad obtenidas mediante los ensayos para el pavimento
reciclado, para siete muestras obtenidas, bajo la aplicacién de las normas especificadas
anteriormente, se obtuvo como resultado la tabla a continuacién

Tabla 30.

Tabla de resultados de pruebas de calidad

No Ensayo Resultao_lo Observacion
promedio
: 0 Se compara con la humedad
01 Porcentaje de humedad 4.9% optima de 4.92%
02 Granulometria Grava >3/4”
03 Maxima densidad seca 2.122
04 Peso especifico de la grava 2.60
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El grado de compactacion
05 Grado de compactacion 96.9% minimo segun especificaciones
es de 95%

Como se visualiza en la tabla anterior, los ensayos que definen la calidad de los materiales
cumplen con los rangos de aceptacion establecidos segn las normas técnicas, por lo que se puede
corroborar que la calidad del pavimento reciclado aplicado en el proyecto vial es éptima.

Sin embargo, es importante establecer un protocolo de mantenimiento rutinario para
asegurar la calidad de los tramos viales a largo plazo. El protocolo de mantenimiento debe contener
las siguientes actividades:

Tabla 31.

Protocolo de mantenimiento rutinario

Area de

o Actividad
mantenimiento

Sello de grietas y fisuras
Reposicion de sellos en pavimentos
Reparacion de bordes en pavimentos
Calzada Bacheo
Riego en negro
Enarenado
Sello de arena en asfalto
Limpieza de obras de drenaje transversal
Drenaje Limpieza superficial de obras de drenaje longitudinal
Limpieza en subdrenes
Limpieza general y roceria
Entorno vial Jardineria de ornamentos
Remocion de tierra por derrumbes
Limpieza de bermas y calzada
Reparacion y limpieza para sefialética vertical, defensas,
barandas y postes.
Mantenimiento para marcas viales y lineas de demarcacion.
Estructuras viales Mantenimiento de estructuras viales adicionales.

Senalizacion

Tras la obtencion de los resultados técnicos y econdmicos del proyecto vial, se establecen

como resultados cualitativos en términos de calidad, en comparacion al pavimento convencional,
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las ventajas presentadas en la siguiente tabla, resultado del analisis de los procesos constructivos

del proyecto:

Tabla 32.

Beneficios comparativos en calidad entre pavimento reciclado y convencional

Pavimento

No. .
reciclado

Pavimento
convencional

Diferencia

Mejoramiento en la
1 resistencia al
deslizamiento.

Correccion optima
en deficiencias de
origen superficial y
estructural.

Incremento de la
resistencia
estructural del
pavimento.

w

Eliminacion de
fisuras reflejas y
reforzamiento en las
Zonas.

Mejoramiento méas
eficiente en el perfil
geométrico de la
calzada.

Correccion de las
caracteristicas de las
mezclas asfalticas
que presentan
deformaciones
superficiales
plasticas de hasta 7
cm.

La produccion de las
mezclas asfalticas es
mas especializada,
por las

Mayor susceptibilidad al
deterioro que afecta la
resistencia al
deslizamiento.

Afectaciones
estructurales requieren
constante rehabilitacion.

La resistencia estructural
se reestablece, mas no se
incrementa, en la
intervencion.

La reestructuracion de la
infraestructura elimina
fisuras, pero no refuerza
zonas de afectacion.
Se restituyen las
condiciones iniciales en
lo referente a perfil
geométrico, sin reforzar
areas vulnerables.

La construccién desde
cero no mejora la calidad
de las mezclas asfalticas

existentes ni su
desempefio estructural.

Las mezclas asfalticas
siguen los
procedimientos

Afectacion superior para
pavimento convencional
respecto a resistencia al
deslizamiento.
El mejoramiento en
pavimento reciclado
reduce necesidad de
intervencion constante.
El pavimento
convencional obtiene una
resistencia inicial,
mientras que el
pavimento reciclado
obtiene una resistencia
mejorada.

El pavimento reciclado
se enfoca en reforzar
zonas de afectacion por
fisuras.

El pavimento reciclado
se enfoca en solventar
vulnerabilidades del
perfil geométrico.

El pavimento reciclado
enfatiza el mejoramiento
de las mezclas asfalticas

para optimizar su
comportamiento.

El pavimento reciclado
permite una
especializacion técnica
en las mezclas asféltica,
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especificaciones del  tradicionales sin mejoras  que produce una mejora
pavimento técnicas. continua en su
reciclado. desempefio.

Por lo tanto, como se muestra en la tabla, las caracteristicas del pavimento reciclado se
muestran convenientes en comparacion con el pavimento convencional, en especial respecto a las
resistencias de los elementos estructurales, de las mezclas asfalticas, y la reduccion de

deformaciones.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones
5.1.1. Primera conclusién

A partir de los resultados presentados se corroboro6 que los proyectos de reciclado de asfalto
en frio con emulsion permiten reducir en un 32.56% los tiempos de ejecucion en comparacion con
los proyectos con pavimentos convencional, ademas de que presenta un rendimiento de 0.093
km/dia. Por lo tanto, como establece Naranjo (2016), se afirma que el uso de asfalto reciclado con
emulsion permite intervenciones viales que toman menos tiempos, beneficiando la programacion
de la obra.

En consecuencia, la optimizacion significativa de tiempos posiciona al reciclado de
pavimento en frio con emulsién como una metodologia mas eficiente que la tradicional. Esto se
explica dado que el componente de reciclado no requiere de las etapas de colocacion de subbase,
base e imprimacion asfaltica, que en el pavimento convencional alargan los tiempos en el
cronograma del proyecto vial.

Entre los beneficios mas importantes que derivaron de esta optimizacion en tiempos, y que
se demuestraron en la presente investigacion, se encuentra la reduccion de jornadas de trabajo, que
se traduce en menos inversion en mano de obra y equipos. También destaca la importancia de
acudir a procedimientos viales que, ademas de reducir las afectaciones ambientales caracteristicas
de los procesos tradicionales, su implementacion en cortos periodos de tiempo permita reducir el

impacto proveniente de la combustion de la maquinaria de trabajo.
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5.1.2. Segunda conclusion

Tras el andlisis comparativo presupuestario entre el pavimento reciclado y el pavimento
convencional, se determind un ahorro econémico del 12.03% en el proyecto vial implementado,
que reflejo también un costo por kilometro de S/1°012,635,49 para el reciclado de asfalto en
comparacion con el costo de S/1°134,433.34 para el procedimiento convencional. Lo anterior tiene
sentido debido a que, si bien el rubro de recapeo tiene un valor considerable, los tiempos de trabajo
para mano de obra y maquinaria se reducen significativamente y por consiguiente su impacto en
el presupuesto general.

De esta forma, acorde a lo establecido por Bachiller (2020), se afirma que la reutilizacion
de pavimento permite una notable optimizacion en costos en el mercado de la construccién
peruana, que se caracteriza por priorizar las practicas tradicionales antes que los procesos
innovativos de construccion. Por lo tanto, los resultados de la presente investigacion se enmarcan
en una generalidad de investigaciones que conjuntamente afirman la factibilidad econémica del
reciclado de asfalto en frio con emulsion, considerando las capacidades industriales actuales del
pais para promover esta metodologia para su frecuente uso en la infraestructura vial peruana.
5.1.3. Tercera conclusion

En términos de calidad, se concluyd, que la intervencién con asfalto reciclado en frio con
emulsion cumple con los estandares de calidad segiin normativa técnica internacional y nacional,
con un porcentaje de grado de compactacion del 96.9% en una humedad promedio éptima del
4.9%, por lo que presenta beneficios comparativos respecto del procedimiento tradicional. Debido
a que la grava proveniente del reciclaje presenta una maxima densidad seca de 2.122, con un peso

especifico de 2.60, se puede enfatizar en que el material tiene una mejor resistencia de los
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materiales estructurales, las mezclas asfalticas muestran un mejor funcionamiento y las
deformaciones se ven reducidas.

Tras corroborar las pruebas de calidad, es importante desarrollar una metodologia a largo
plazo que promueva el mantenimiento de la infraestructura vial, de forma que cumpla con su vida
atil sin la necesidad de intervenciones constantes. Para ello, es imperativo identificar las areas que
requieren un plan de mantenimiento, que para el presente proyecto vial son: la calzada, el drenaje,
el entorno vial, la sefializacién y las estructuras viales. Las actividades determinadas para el
mantenimiento se relacionan con la limpieza y reparacion continua de los elementos que forman
parte de la infraestructura vial, con excepcion de la calzada que, ademas de los anteriores, requiere
de una especial atencion en el sellado de grietas y fisuras, bacheo, riego en negro, enarenado y
sello de arena en asfalto, debido a su funcionalidad de soporte de cargas y deformaciones por
efecto del trafico, para que de esta forma se pueda asegurar la calidad del proyecto vial a largo
plazo.

5.2. Recomendaciones

Es recomendable que la implementacion de pavimento reciclado en frio con emulsion se
oriente a la optimizacion de plazos, dado que el analisis de los tiempos en el proyecto viabiliza a
esta opcién como iddnea para intervenciones viales de gran tamafio, pues la reduccién comparativa
de tiempos resulta mayor para proyectos grandes como el caso de anélisis.

Respecto a la optimizacion econémica, es recomendable considerar el uso de pavimento
reciclado para proyectos viales de gran envergadura, enfatizando que sus beneficios econdmicos
se derivan de la reduccion de jornadas de trabajo y maquinaria, por lo que se obtendran mayores

beneficios econdmicos en intervenciones de mayor amplitud.
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Se recomienda ampliamente el uso de pavimento reciclado en frio con emulsién, bajo un
estricto proceso de verificacion de calidad, pues considerara un reforzamiento estructural a la
infraestructura vial que aumenta su calidad en términos de resistencia a cargas y deformaciones.

Adicionalmente, se recomienda extender las investigaciones en lo respectivo a la
reutilizacion de material, para que esta metodologia sea practicada bajo estandares de calidad en
procedimientos constructivos que permitan mejorar su comportamiento a la vez que generan
beneficios al constructor, al cliente y a la sociedad.

Con la actual demanda de utilizar materiales y procedimientos de bajo impacto ambiental,
se recomienda promover los beneficios cuantitativos y cualitativos que comprende el reciclado de
asfalto con emulsiones asfélticas, en términos de tiempos, costos y calidad, debido a que todavia
se promueven las practicas tradicionales que resultan dafiinos para el medio ambiente.

Es recomendable realizar analisis con base a una mayor cantidad de casos, para obtener
analisis estadisticos generalizados que evidencien los beneficios de procedimientos como el

reciclado de asfalto en frio con emulsién.
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Conste por el presente documento, el Contrato de Servicio que celebran de una parte,
SUPERCONCRETO DEL PERU S.A., con RUC N° 20100151627, con domicilio legal en Calle El
Boulevard 182 Oficina 404 Urb. Hogares de Monterrico Chico distrito de Surco, provincia y
departamento de Lima, debidamente representado por su Gerente General, Stefano Brescia
Saavedra, identificado con DNI N° 10003039, segln poder inscrito en la Partida Electronica N°
11010510 del Registro de Personas Juridicas de la Oficina Registral de Lima, en adelante el
“SUPERCONCRETO”; y de la otra parte CONSTRUCCIONES DELHEAL S.A.C., con RUC N°®
20392523171, con domicilio legal en Calle las Higueras Nro. 204 Urb. Residencial Monterrico — La
Molina - Lima, debidamente representado por su Gerente General, Juan Carlos Fernandez Castillo,
identificado con DNIN°® 09905804, segun poder inscrito en la Partida Electrénica N° 12605981
del Registro de Personas Juridicas de la Oficina Registral de Lima, en adelante DELHEAL, en
los términos y condiciones siguientes:

PRIMERA: DEFINICIONES

1.1 PROYECTO: “Servicio de Conservacién para la Recuperacién y/o Reposicion de la
Infraestructura Vial: Paquete 9: Lima - Chosica Puente Ricardo Palma y Mala - Calango
- La Capilla - Emp Pe-22 (Rio Blanco)’.

1.2  SERVICIO: Corresponde la ejecucion del servicio de “Fresado, Reciclado y servicio de
Recapeado el Cual Incluye la Preparacion, Transporte y Colocacién de Asfalto en la ruta
Santa Clara - Puente Ricardo Palma”.

1.3 ENTIDAD: Es el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

1.4 SUPERVISION: JNR Consultores S.A.

1.5 MONITOR: Ingeniero designado por la ENTIDAD.

1.6 CONTRATO PRINCIPAL: CONTRATO N° 036-2019-MTC/10.

1.0 DEPT (Disefio ejecutivo de Plan de Trabajo): Es la descripcion del servicio cuyas
caracteristicas y dimensiones se encuentran en el presupuesto, DEPT INTEGRAL vy el
Plan de Manejo Socio Ambiental (PMSA) del PROYECTO aprobado por la ENTIDAD.

1.8 LOS ANEXOS: Son los documentos y anexos que complementan el CONTRATO
PRINCIPAL, incluyendo DEPT, Requisitos Minimos Seguridad / Ambiental /
Equipamiento, las especificaciones, los planos, las bases integradas del Proceso
Especial, la absolucién de consultas, todo otro documento integrante o complementario
al CONTRATO PRINCIPAL.

1.9 DIAS: Dias Calendario.

SEGUNDA: OBJETO DEL CONTRATO

2.1 Constituye el objeto del presente contrato la ejecucion integral por parte de DELHEAL del
SERVICIO, los cuales se ejecutaran de conformidad con lo establecido en el DEPT,
CONTRATO PRINCIPAL y LOS ANEXOS que DELHEAL declara conocer y haberlos
recibido a satisfaccion antes de la suscripcion del presente documento.
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2.2 DELHEAL realizaré todo el trabajo, proveera los materiales, mano de obra, las

herramientas, equipos, combustible, etc. y todo lo necesario para la realizacion del
SERVICIO; asi mismo, DELHEAL se hard cargo de su personal, proporcionandole
alojamiento, alimentacién, uniformes y equipos de proteccion personal.

TERCERA: PRECIO

3.1

3.2

3.3

El monto del presente contrato asciende a la suma de S/ 30,322,064.21 (Treinta
Millones Trescientos Veintidés Mil Sesenta y Cuatro con 21/100 Soles) incluye 1GV, a
suma alzada conforme al presupuesto que se adjunta al presente documento como
ANEXO 01, el cual comprende la mano de obra, cumplimiento de la normativa laboral,
costo de equipos, maquinaria, herramientas, fletes, movilizacién, combustible, seguros e
impuestos, garantia, seguridad, equipos de proteccién personal (EPP) de sus
trabajadores, proteccion de medioambiente del SERVICIO durante el periodo de ejecucion
y hasta la entrega de la misma, direccién técnica, gastos generales, utilidad,
responsabilidad Social vinculado a las partidas contratadas y todo aquello que sea
necesario para la correcta ejecuciéon del SERVICIO hasta su total terminacion y entrega.
No incluye el costo del seguro CAR, el cual serd asumido por SUPERCONCRETO.

El precio total podra ser modificado siempre que la ENTIDAD y la SUPERVISION
aprueben la ejecucién de adicionales y/o deductivos. De haber adicionales por mayor
alcance de los trabajos convenidos en el CONTRATO PRINCIPAL (nuevas partidas),
DELHEAL debera presentar una nueva propuesta (nuevas partidas) para evaluacion y
aprobacion por parte de SUPERCONCRETO.

El presente contrato se firma bajo el sistema de "back to back”, vale decir que todo
beneficio y todo castigo que se aplique al CONTRATC PRINCIPAL y que corresponda  al
SERVICIO, automaticamente ajustan las condiciones del presente contrato. Los castigos
estan referidos a las penalidades establecidas en el CONTRATO PRINCIPAL que
corresponden a EPP y seguridad vial, demoras en el plazo de obra y otra que se
desprenda de la ejecucion del SERVICIO.

CUARTA: FORMA DE PAGO Y VALORIZACIONES

41

El pago de lo ejecutado se realizard a través de valorizaciones mensuales, en la que se
determinara los kilémetros terminados y aprobados por la SUPERVISION, las que seran
elaboradas por DELHEAL y presentada a SUPERCONCRETO a los veinticinco (25)
dias de cada mes para su aprobacién, a las que se aplicara descuentos por
amortizacion de los adelantos otorgados, mano de obra, equipos de proteccién personal,
materiales y/o insumos y ofros imputables o que le correspondan a DELHEAL y que
hubiera asumido SUPERCONCRETO, los cuales seran facturados y descontados a
DELHEAL, asi como las penalidades, multas y descuentos que a su vez haya hecho
la ENTIDAD a SUPERCONCRETO en su respectiva valorizacién por causas imputables a
DELHEAL.

Previa a la presentacién de la valorizacion, SUPERCONCRETO debera verificar y aprobar
la mezcla asfaltica, las pruebas y controles de calidad y el cumplimiento del IRI los cuales
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seran sustento para la valorizacion.

De existir reparos, las unidades en desacuerdo pasaran a'sef dlscutldaé y'de'ser el céis"o
reformadas y verificadas en un plazo maximo de dos (02) dias calendarios.
Presentada la valorizacion SUPERCONCRETO procedera a evaluar los metrados de las
actividades realizadas, para emitir opinién en un plazo maximo de tres (03) dias calendario
contados desde la presentacién de la misma, siempre que se presente en el tiempo y forma
establecida. De existir unidades en desacuerdo se deduciran y pasaran a ser discutidas
debiendo ser resueltas en un plazo maximo de dos (02) dias calendario. Subsanada la
valorizacion SUPERCONCRETO tendra un plazo no mayor a un (01) dia calendario para
emitir su aprobacién del tramo valorizado, salvo que Ila SUPERVISION formule
observaciones. Se aclara que el metrado a valorizar lo define y lo aprueba la SUPERVISION.

4.3 Aprobada las valorizaciones, se emitira factura y estas seran pagadas dentro de los 30
dias calendarios siguientes a la presentacion de la misma a SUPERCONCRETO y seguin
las condiciones del CONTRATO PRINCIPAL.

4.4 Ningin pago sera considerado como recepcién parcial o total del SERVICIO. Las
cantidades que se cancelen como consecuencia de las valorizaciones que se presenten
y aprueben tienen el carécter de pago a cuenta y no adquieren caracter definitivo hasta
que se produzca la recepcion definitiva del SERVICIO por la ENTIDAD.

4.5 La conformidad final del SERVICIO esta sujeto a las condiciones establecidas en el
CONTRATO PRINCIPAL y la Normativa que lo rige.

QUINTA: GARANTIAS, ADELANTOS, RETENCIONES.

5.1 DELHEAL debe entregar a SUPERCONCRETO al momento de la firma de contrato una
garantia de fiel cumplimiento del mismo por una suma equivalente al diez por ciento (10%)
del monto del presente contrato. Esta debe mantenerse vigente hasta la liberacion de la Carta
fianza de SUPERCONCRETO por parte de la ENTIDAD. La Garantia es una carta fianza
emitida por empresas que se encuentren bajo la supervision directa de la Superintendencia
de Banca, Seguros y Administradoras Privadas de Fondos de Pensiones, y deben estar
autorizadas para emitir garantias; o estar consideradas en la Ultima lista de bancos
extranjeros de primera categoria que periodicamente publica el Banco Central de Reserva
del Per(, entregada por DELHEAL y debera fener las siguientes caracteristicas:
Incondicional, irrevocable, solidaria y de realizacion automatica a solo requerimiento  de
SUPERCONCRETO vy sin beneficio de excusion o a solicitud de DELHEAL,
SUPERCONCRETO podré retener el 10% del monto total de la faetura emitida por
DELHEAL a SUPERCONCRETO, como fondo que garantice el fiel cumplimiento del
SERVICIO con cargo a ser devuelto hasta la liberacion de la Carta fianza de
SUPERCONCRETO por parte de la ENTIDAD.

5.2 DELHEAL, podra solicitar a SUPERCONCRETO el ADELANTO DIRECTO hasta por el
quince por ciento (15%) del monto del SERVICIO, previa presentacion de solicitud a la que
se adjuntard factura y carta fianza emitida por empresas que se encuentren bajo la
supervision directa de la Superintendencia de Banca, Seguros y Administradoras Privadas

de Fondos de Pensiones, y deben estar autorizadas para emitir garantias; o esta \—\J—ﬁﬂ/

consideradas en la ultima lista de bancos extranjeros de primera categoria que
periédicamente publica el Banco Central de Reserva del Pert por el monto del adelanto. La
carta fianza bancaria entregada por DELHEAL debera tener las siguientes caracteristicas:
Incondicional, irrevocable, solidaria y de realizacion automatica a solo requerimiento  de
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SUPERCONCRETOQ vy sin beneficio de excusién emitida, con una vigencia minima de 60 dias,
renovable en los mismos términos , hasta la amortizacion total del adelanto que se efectuara
en cada valorizacién proporcicnalmente. La renovacion de la fianza, si aplica, se dara solo
por el monto pendiente de amortizacion.

5.3 Pago de adelanto se efectuara dentro de los 8 dias de presentada la fianza y la factura.

5.4 Las planillas de Mano de Obra debidamente sustentada en autorizaciones firmadas por
DELHEAL, materiales, servicios, arrendamiento de equipos, combustible, seguros, que si bien
esta incluida en el costo del servicio podran ser asumidas por SUPERCONCRETO seran
descontadas en las valorizaciones mensuales.

SEXTA: CONOCIMIENTO DEL LUGAR DE SERVICIO Y LOS DOCUMENTOS DEL SERVICIO.

6.1 DELHEAL declara haber inspeccionado el lugar y'la zona en que se ejecutaran el SERVICIO
con anterioridad a la suscripcidon del presente contrato y conocer perfectamente las
condiciones locales existentes, sean de orden geogréfico (suelo, clima y otras),
disponibilidad de mano de obra, y en general todas aquellas condiciones que puedan
afectar la normal ejecucion del SERVICIO contratado, y manifiesta que son adecuadas para
el desarrollo de los trabajos que por el presente contrato se le encomiendan.

6.2 DELHEAL se sujetara a cualquier modificacion del SERVICIO en aumento o disminucién de
kilbmetros, siempre que fuera ordenada por la ENTIDAD.

6.3 DELHEAL tiene conocimiento de las bases integradas, términos de referencia, normativa
vigente aplicada al SERVICIO, los DEPT aprobados por la ENTIDAD, asi como los Requisitos
Minimos Seguridad / Ambiental / Equipamiento.

SEPTIMA: IMPUESTOS, GASTOS, PERMISOS Y LICENCIAS

7.1 Todos los impuestos, tasas, contribuciones especiales de cualquier tipo que se deriven del
presente contrato, seran por cuenta de SUPERCONCRETO. Seran por cuenta de
SUPERCONCRETO los gastos que pudieran ocasionarse por licencias de obrzg,
autorizaciones y permisos que sean necesarios para la realizacion del SERVICIO.

OCTAVA: OBLIGACIONES VARIAS DE DELHEAL y SUPERCONCRETO

8.1 DELHEAL esté obligado a cumplir, entre otras, con las siguientes obligaciones adicionales a
las correspondientes a la ejecucion de SERVICIO:

a) Efectuara su programa de acopio de mano de obra calificada con antelacion suficiente,
para que el SERVICIO no sufra entorpecimiento alguno en su desarrollo debiendo
mantener durante la prestacion del SERVICIO como minimo el personal detallado en |
el ANEXOQO 02 del presente documento.

b) ElI SERVICIO se realizaré a riesgo y ventura de DELHEAL. Por tanto, incluso los dafios
causados a terceros o a sus propiedades, o las reclamaciones de éstos, serén de su
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exclusiva responsabilidad, Sin embargo, SUPERCONCRETOx pod{a mteryehtr"en la
reparacion y/o reconstruccion y luego facturara y descontara a DELHEAL los gastos
incurridos.

c) DELHEAL sera el Unico responsable de las reclamaciones de cualquier tercero por los
materiales que haya adquirido y suministrado, aunque estén incorporados al
SERVICIO.

d) Suministraréd en cualquier momento aclaraciones o informaciones técnicas que sean
solicitadas por SUPERCONCRETO sobre equipos, o trabajos realizados.

e) Comunicaréd a SUPERCONCRETO cualquier discrepancia que pueda haber entre los
planos y especificaciones técnicas, acatando lo que SUPERCONCRETO resuelva, por
comunicacion escrita e indubitable, siempre y cuando esto no signifiquen replanteos.

f) Deberé comunicar a SUPERCONCRETO con 7 dias de anticipacion los trabajos en dias
domingos, feriados o de noche, para que se dispongan las medidas adecuadas que
permitan una correcta ejecucion e inspeccion.

g) DELHEAL debera cursar un cronograma de actividades semanal, el cual sera
presentado los dias viernes de la semana anterior a fin de coordinar con la
SUPERVISION y la ENTIDAD las accicnes a tomar como: Autorizaciones, planes de
desvio, difusion en prensa y radio, etc.

h) Comunicaréd inmediatamente a SUPERCONCRETO sobre cualquier circunstancia o
evento, cualquiera que sea su origen y que pueda influir negativamente en el desarrollo
de SERVICIO, sea esta que comprometa los plazos o la afecte tecnica o
econémicamente.

i) Sera responsable de utilizar todos los métodos necesarios para cumplir con el Plan de
Seguridad y Aseguramiento de la Calidad previstos en el DEPT, DELHEAL entregara
como minimo los ensayos siguientes: Disefios de Mezcla MAC 1 y para mezcla
superpave,(verificado por SUPERCONCRETOQ) DISENOS DE BASE ESTABILIZADA,
CONTROLES DE CALIDAD DE AGREGADO FINO Y GRUESO acorde a la tabla 423-
01, 423-02 de la EG-2013 y control de produccién de mezcla asfaltica en planta y control
del producto terminado acorde a la tabla 423-16 de la EG-2013, SUPERCONCRETO
realizard a su costo los controles de calidad y ensayos especiales (prueba de
Hamburgo ) necesarios durante el servicio

i) Seraresponsable de utilizar todos los métodos necesarios y los previstos en el DEPT y en
Requisitos Minimos Seguridad / Ambiental / Equipamiento, para evitar dafios al medio
ambiente y a propiedades vecinas al ambito de ejecucién del presente contrato,
incluyendo a SUPERCONCRETO vy a otros presentes en la ejecucion de SERVICIO.

k) Sera responsable de ejecutar el tramo de prueba de colocacion del material asfaltica,
en dos capaz, en el sector que seré definido entre SUPERCONCRETO y la SUPERVISION,
segun la longitud que sea requerida por la ENTIDAD.

[) Sera responsable de la mezcla asféltica el cual deberd cumplir con las especificaciones
de los términos de referencia y DEPT aprobadoes, los cuales seran verificados vy
aprobados en el laboratorio de suelos.

m)DELHEAL se obliga rendir cuenta de los trabajos realizados, entregando copia de los
comprobantes de pago de los costos directos (mano de obra, materiales y equipos) en
cada una de sus valorizaciones, para que a su vez SUPERCONCRETO pueda
entregarlos al SUPERVISOR DEL FIDEICOMISO.

n) Implementar un cuaderno de ocurrencias para el servicio que servira de sustento para
cualquier reclamacion entre DELHEAL y SUPERCONCRETO

0) DELHEAL, facilitara a SUPERCONCRETO las licencias y permisos vigentes y necesarios
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de sus instalaciones para el almacenamiento, explota%ron pSroduern‘y iransporte; de los
materiales que forman parte del presente servicio. Cuzalquier! infraccion: que, con 1eve a
sanciones por incumplimiento a las normas de las entidades competentes “sobre 'sus
instalaciones, seréd de exclusiva responsabilidad de DELHEAL, asi como las que se
pudieran imputar a SUPERCONCRETOQ.

8.2 SUPERCONCRETO se encuentra obligado a lo siguiente:
a) Pagar a DELHEAL conforme a la clausula tercera del presente documento.
b) Dar respuesta a las observaciones y consultas técnicas que realice DELHEAL con
relacion a la ejecucion del SERVICIO

NOVENA.- DE LOS EQUIPOS DURANTE LA PRESTACION DEL SERVICIO

9.1 DELHEAL se obliga a:

a) Contar con equipos mecanicos propios y/o alquilados cuya relacién se adjunta como
ANEXO 02 del presente documento, segln las caracteristicas de los términos de
referencia y con los seguros correspondientes detallados en los REQUISITOS MINIMOS
SEGURIDAD/AMBIENTAL/EQUIPAMIENTO, asi mismo, los volquetes tendran su
cobertor a fin de mitigar la contaminacion al transportar material fresado, transporte y
colocacién de mezcla asfaltica o eliminacién de corresponder.

b) Mantener asegurados sus equipos contra todo riesgo, incluyendo el hurto o robo de los
mismos durante todo el tiempo que dure el presente contrato.

c) Vigilar y proteger a su costo los equipos, materiales e instalaciones de cualquier
especie, de propiedad de DELHEAL o que se encuentre alquilando. En caso de ocurrir
pérdida o dafios a los mismos, éstos seran de su exclusiva responsabilidad, salvo caso
fortuito o fuerza mayor. El control de seguridad es soélo al campo de accion de
DELHEAL (perimetro), debiendo SUPERCONCRETO asumir el control y cierre de vias,
como lo establece la Ordenanza Municipal de Lima N° 1680 y el Plan de interferencia de
vias aprobado por la Municipalidad de Lima.

d) Mantener la operatividad de los Equipos durante el plazo de ejecucién, asi mismo
reparar las fallas que presenten los equipos o parte de ellos o reemplazar los mismos,
dentro de un plazo maximo de 48 horas o el establecido con SUPERCONCRETO via
correo electronico. En cualquier caso, sera por cuenta y costo de DELHEAL.

DECIMA.- DANOS Y PERJUICIOS

10.1 DELHEAL adoptara a su debido tiempo, todas las disposiciones y precauciones necesarias
para evitar accidentes de los obreros, dafios a los trabajos, como también a las personas
oa las propiedades vecinas. Por lo que el resarcimiento de danos y perjuicios estara
supeditada a su actuar diligente, considerando la informacion prevista en el DEPT y
Requisitos Minimos Seguridad / Ambiental / Equipamiento.

DECIMA PRIMERA: PLAN DE TRABAJOS Y PLAZOS DE EJECUCION, INCUMPLIMIENTO
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El plazo de ejecucién del SERVICIO es de ciento sesenta y cinco (165) dias calendarios, el
cual empieza a regir desde el dia siguiente de la comunicacion cursada por
SUPERCONCRETO comunicando el inicio del SERVICIO, debiendo garantizar la
liberacion de las dreas a trabajar, de manera tal que el servicio sea desarrollado de
conformidad al Plan de Trabajo, Calendarioc de Obra y GANTT que se adjuntan como
ANEXO 03.

El plazo de servicio podra ampliarse o modificarse por la realizacion de trabajos
adicionales o modificaciones del proceso constructivo solicitados por SUPERCONCRETO.
DELHEAL debera presentar las respectivas autorizaciones de trabajo al Ingeniero Residente
de SUPERCONCRETO, el cual a su vez hara llegar a la SUPERVISION para su
aprobaciéon. Recibida la aprobacién de la autorizacién de trabajo por parte de la
SUPERVISION a SUPERCONCRETO se informara a DELHEAL para la ejecucién de los
trabajos. Toda consulta a la SUPERVISION, SUPERCONCRETO o la ENTIDAD se
realizard a través de la Oficina Técnica de SUPERCONCRETOQ, por medio escrito e
indubitable.

DELHEAL efectuara los trabajos y de conformidad con el PLAN DE TRABAJO presentado
a SUPERCONCRETO. Si SUPERCONCRETO considera que el porcentaje de avance es
inferior al 80% de lo programado, SUPERCONCRETO podra subcontratar a una tercera
empresa a fin de cumplir con el cronograma y plan de trabajo, y DELHEAL solo valorizara
los kildometros terminados.

En caso de retraso injustificado en la ejecucién del SERVICIO, SUPERCONCRETO le
aplicara a DELHEAL una penalidad por cada dia de atraso en la conclusion del
SERVICIO, hasta por un monto maximo equivalente al diez por ciento (10%) del monto
contratado. Esta penalidad serd deducida de los pagos a cuenta, del pago final o en la
liquidacién final; o, si fuera necesario, se cobrara del monto resultante de la ejecucién de
la garantia de fiel cumplimiento. Se debe tener presente que SUPERCONCRETO es
responsable de la liberacién de los tramos para inicic su intervencién.

La penalidad se aplicaré automaticamente y se calculara de acuerdo con la siguiente
formula:

i A 207

Penalidad diaria = 0.10 x Monto del Contrato Principal
0.15 x plazo en dias

Esta penalidad se cobraré sin perjuicio de que se exija el resarcimiento de los dafios y
perjuicios que pudieran producirse, mediante la accion legal correspondiente.

En caso se llegase a cumplir el monto maximo de la penalidad (10%) SUPERCONCRETO
podra resolver el contrato por incumplimiento sujeténdose al procedimiento establecido
en la clausula de resoluciéon del presente contrato.

De igual forma en caso de incumplimiento reiterativo de las obligaciones contenidas en el
presente contrato por parte del DELHEAL se le aplicara una penalidad del 1% del monto del
contrato por incumplimiento y en caso llegue al 10% se procedera al igual a lo indicado
en el punto anterior.

Entiéndase reiterativo cuando SUPERCONCRETO, LA ENTIDAD, LA SUPERVISION y/o
EL MONITOR solicite via e-mail, carta o anctaciéon en el Cuaderno de Obra el
cumplimiento de alguna obligacién establecida en el presente contrato o de cargo de
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11.8 Ademas de la penazlidad prevista en los numerales precedentes DELHEAL asumira las
penalidades previstas en el CONTRATO PRINCIPAL que imponga la ENTIDAD a
SUPERCONCRETO y que correspondan al SERVICIO.

DECIMA SEGUNDA: RECEPCION DE SERVICIO

12.1 La ejecucion completa del SERVICIO ejecutada por parte de DELHEAL se considerara
cumplida cuando la ENTIDAD a su vez otorgue la conformidad del SERVICIO a
SUPERCONCRETO.

12.2 Si a la fecha de comunicacién de la terminacién del SERVICIO por parte de DELHEAL,
SUPERCONCRETO no la considera en estado de ser aceptada, por causas imputables a
DELHEAL, sefalard un plazo a DELHEAL para que lo remedie, previa sustentacion del
porqué del rechazo. Una vez expirado este plazo, si a juicio de SUPERCONCRETO las cbras
contintan sin poder ser levantadas, SUPERCONCRETO optara entre conceder a DELHEAL
un nuevo plazo, ¢ bien resolver el presente contrato, en cuyo caso DELHEAL perdera
la garantia de fiel cumplimiento de contrato salvo, se llevara a controversia la resolucion
de contrato, supuesto en el cual la garantia permanecera vigente hasta la solucién de la
misma. Sin perjuicio de lo anterior, DELHEAL se encontrard obligado al pago de las
indemnizaciones y penalidades a que hubiere lugar, de corresponder.

12.3 La recepcion de SERVICIO esta sujeto a las condiciones establecidas en el CONTRATO
PRINCIPAL y la Normativa que lo rige.

DECIMA TERCERA: OBLIGACIONES DE CARACTER LABORAL

13.1 Entre el personal a las érdenes de DELHEAL y SUPERCONCRETOQ, no existe ningln tipo
de relacién laberal. SUPERCONCRETO no respondera ni subsidiard las obligaciones
patronales de DELHEAL, que sera el Unico responsable ante la Autoridad de Trabajo, los
Tribunales y sus trabajadores.

13.2 No obstante, lo establecido en el parrafo anterior, opcionalmente y a solicitud de
DELHEAL, parte del personal empleado y el personal obrero de DELHEAL, autorizado
por SUPERCONCRETO, podra estar en la Planila de SUPERCONCRETO, quien
asumira las remuneraciones y beneficios laborales procediendo a facturar y a descontar
todo costo incurrido por este concepto de las valorizaciones mensuales de DELHEAL,
por lo cual las planilla y tareo se entregaran el 12 v el 27 de cada mes (digital y fisico).

13.3 SUPERCONCRETO designara al Residente y Jefe de Laboratorio del SERVICIO, cuyo

costo sera asumido por SUPERCONCRETO sin carge a descuento.

DELHEAL es conocedor y se obliga al cumplimiento de todas las disposiciones legales en
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seguros correspondientes. En este sentido, sera responsable de la puesta en practica
de las mismas, de la dotacidn a su personal de los equipos de proteccién (EPP, Maquinaria
y Equipos con el Logo de SUPERCONCRETO), individual y colectivas, que sean
necesarios en cada caso, siendo el Unico responsable de las consecuencias que se
deriven de su incumplimiento.

DECIMA CUARTA.- REPRESENTANTES EN OBRA

DELHEAL nombra como INGENIERO RESPONSABLE al Ing. Hugo Antonio Cornejo Calle,
identificado con DNI Nro. 02613579, quien tendrd a su cargo la responsabilidad técnica y
administrativa del SERVICIO.

SUPERCONCRETO nombra como INGENIERO RESIDENTE al Ing. Jorge Enrique Agreda
Matias, identificado con DNI Nro. 16465164, quien tiene el derecho de supervisar, controlar y
verificar el estado y coordinar el desarrollo del SERVICIO.

En relacion al SERVICIO, tendran plena validez los acuerdos adoptados por el INGENIERO
RESPONSABLE e INGENIERO RESIDENTE, las cuales no podréan ser enervadas por otra
persona o autoridad propia de DELHEAL o SUPERCONCRETO. El reemplazo del INGENIERO
RESPONSABLE sera materia del correspondiente aviso notarial que curse DELHEAL a
SUPERCONCRETO.

DELHEAL se compromete a otorgar todas las facilidades del caso al INGENIERO RESIDENTE,
tales como proporcionarle toda la informacidon técnica o administrativa que solicite referente al
SERVICIO, asi como acatar todas sus indicaciones.

El INGENIERO RESIDENTE y LA ENTIDAD, a través de su supervision, seran los encargados de
supervisar la buena ejecucién del SERVICIO, tanto desde el punto de vista administrativo, como
desde el punto de vista técnico. En caso de que el JEFE DE OFICINA TECNICA comprobara
defectos y/u omisiones en los trabajos, éstos deberan ser inmediatamente subsanados o
corregidos, bajo costo y responsabilidad técnica y administrativa de DELHEAL y dentro del plazo
establecido en el presente contrato.

DECIMA QUINTA: INSPECCION Y CONTROL DE LAS OBRAS

15.1 La inspeccion y control de SERVICIO, materia del presente contrato, son asumidos
directamente por SUPERCONCRETO sin limitacién alguna.

15.2 DELHEAL se obliga a dar las facilidades que SUPERCONCRETO requiera para efectuar la
inspeccion y control de SERVICIO.

15.3 SUPERCONCRETO o su representante podran permanecer en el sitio del SERVICIO con
amplias facultades para supervisar, controlar su ejecucion y especialmente para:
a) Inspeccionar, controlar y exigir que el SERVICIO se ejecute de conformidad con los

documentos contractuales, asi como de conformidad con las instrucciones dadas por

escrito por SUPERCONCRETO.

Pagina 9 de 70




C.025 — Chosica.

25 - Mirn

b)  Suspender, previa comunicacion a DELHEAL, el SERVICIO en cuzlquict fade;siémpre
gue considere necesaria esa medida para su perfecta ejecucién, segln lo estipulado
en el presente contrato.

c) SUPERCONCRETO, rechazara cualquier servicio, material o equipo que no se
ajuste a lo especificado en el DEPT, IRI, controles de Calidad y/o en el CONTRATO

PRINCIPAL para la ejecucién del SERVICIO.

Yy 4

1

DECIMA SEXTA: RESPONSABILIDAD POR LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

16.1 DELHEAL es responsable de la perfecta ejecucién del SERVICIO, de acuerdo con los
términos del contrato, asi como los plancs, DEPT, o¢rdenes y autorizaciones de
SUPERCONCRETO.

16.2 DELHEAL sera el Unico responsable y respondera por los métodos utilizados en el
SERVICIO.

16.3 DELHEAL no podré aducir falta de planos, especificaciones técnicas o informacion como
excusa por atrasos o mala gjecucion en SERVICIO

DECIMA SEPTIMA: CESION, SUBCONTRATACION Y RESPONSABILIDAD

17.1 DELHEAL no podré ceder, subcontratar, transmitir o gravar, por ningan titulo, la totalidad o
parte de sus derechos y obligaciones derivadas de este contrato, incluidos los derechos de
crédito, sin el previo consentimiento por escrito de SUPERCONCRETO.

17.2 De igual manera, DELHEAL respondera por cualquier accién o reclamos de terceros contra
SUPERCONCRETO, relacionadas con el objeto de este contrato y que se deba a accion,
omisién u otras causas bajo control de DELHEAL, incluyendo entre otras, su negligencia u
omisién o cualquier violacién por el mismo, sus trabajadores y representantes, de
instrucciones, leyes, reglamentos o normas aplicables a sus actividades o incumplimiento
en sus transacciones comerciales.

DECIMA OCTAVA: RESPONSABILIDAD POR VICIO OCULTOS

18.1 DELHEAL es responsable por la calidad ofrecida y por defectos o vicios ocultos por un plazo
no menor a dos (02) afos, contado a partir de la conformidad de la recepcién total de
SERVICIO por parte de la ENTIDAD

DECIMA NOVENA: RESOLUCION

19.1 Ademas de las indicadas en otras cladusulas, el presente contrato se considerara resuelto en
caso se resuelva el CONTRATO PRINCIPAL.
19.2 Sin perjuicio de lo senalado en el parrafo anterior, ademas de las indicadas en otras
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clausulas del presente contrato, SUPERCONCRETO podra resolver de pieno derecho el

presente contrato cuando se resuelva el CONTRATO PRINCIPAL vy en los siguientes casos:

a) El incumplimiento por DELHEAL de cualquiera de sus obligaciones.

b) La falta de adecuacion o de calidad de los trabajos a las exigencias de
SUPERCONCRETO, una vez cumplidos los plazos de prorroga para remediarlos.

c) Cuando a juicio de SUPERCONCRETO, el desarrollo o ejecuciéon de los trabajos
y equipos utilizados no se ajusten a los ritmos y calidades previstos.

d) En caso de incumplimiento de las prohibiciones de cesidén o subcontratacién total de
los trabajos por parte de DELHEAL.

e) Cuando DELHEAL incumpla las medidas de calidad, seguridad y medio ambiente
gue SUPERCONCRETO conforme al CONTRATO PRINCIPAL haya requerido.

f) En caso de retraso injustificado en los plazos pactados de ejecucion de los trabajos, por
parte de DELHEAL.

a) Cuando la LOS TRABAJOS hubieran sido suspendides o paralizados por DELHEAL
de manera injustificada, salvo caso de fuerza mayor.

h) Si SUPERCONCRETO tiene que responder por reclamaciones laborales de los
trabajadores de DELHEAL.

19.3 SUPERCONCRETO debera comunicar a DELHEAL la resolucién de contrato, mediante
carta notarial, solicitando la paralizacién de los trabajos, asi mismo, procedera a practicar la
Liquidacién final del presente contrato. SUPERCONCRETOQO ejecutara la garantias (fiel
cumplimiento y adelantos) establecidas en la Clausula Quinta. En caso que la resolucién de
contrato sea imputable a DELHEAL, y éste haya sometido a solucién de controversia dicha
resolucion de contrato solo se procedera a la ejecucidon de la carta fianza de adelantos,
salvo se proceda a la devolucién de los importes no amortizados.

VIGESIMA: DOMICILIOS

20.1 Las partes contratantes sefialan como sus domicilios los que aparecen en la introducciéon del
presente documento.

20.2 Cualquier variacién de los mismos, s6lo surtird efectos legales previa notificacion por
escrito a la otra parte con una anticipacion de siete dias calendarios.

VIGESIMA PRIMERA: CONFIDENCIALIDAD

211 DELHEAL se obliga a abstenerse de divulgar, publicar o comunicar a terceros, toda la
informacion, documentos o disefios, plano, esquemas y demas datos relacionados con la
ejecucién del presente contrato, incluido el presente contrato. Para estos efectos,
DELHEAL conviene que el presente contrato se considera confidencial, y no podra ser
divulgada o trasmitida, en ese sentidc todos los informes, estudios, archivos,
correspondencia, y otros datos, sean fisico, magnético, electrénico o cualquier otro tipo de
soporte, seran mantenidos en estricta reserva. El incumplimiento de los dispuesto en la
presente clausula dara derecho a SUPERCONCRETO a percibir una indemnizacion por los
danos y perjuicios que pudieran originarse.

Pagina 11 de 70
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VIGESIMA SEGUNDA: RESOLUCION DE CONTROVERSIAS

22.1. Las partes contratantes deberan efectuar sus mejores esfuerzos para que cualquier
desavenencia o controversia que pudiera derivarse del presente contrato, incluidas las de
su nulidad o invalidez, sea resuelta en clima de buena fe mediante trato directo y amigable
entre sus representantes designados al efecto.

22.2. Los representantes de ambas partes, actuando de conformidad con las pautas sefaladas
en el parrafo que precede deberan tratar de resolver las controversias que surjan en un
plazo no mayor de siete 7 dias habiles o en un plazo mayor de convenirlo mutuamente, para
encontrar una solucion. Sélo en caso de no encontrarse una solucién luego de producidas
las negociaciones detalladas se someterd la controversia a arbitraje de derecho ante un
Tribunal Arbitral integrado por (3) tres miembros, resclviéndose mediante fallo definitivo e
inapelable, de conformidad con los Reglamentos de conciliacion y arbitraje del Centro de
Arbitraje Nacional e Internacional de la Camara de Comercio de Lima, a cuyas normas las
partes se someten en forma incondicional.

22.3. La ley aplicable a la validez, efectos y cualquier otro asunto vinculado al presente
arbitraje y a la materia del mismo sera la ley peruana.

VIGESIMA TERCERA: ANTICORRUPCION

DELHEAL declara y garantiza no haber, directa o indirectamente, o a través de sus socios,
integrantes de los ¢organos de administracion, apoderados, representantes legales, funcionarios,
asesores, ofrecido, negociado o efectuado, cualquier pago o, en general, cualguier beneficio o
incentivo ilegal en relacion al contrato. Asimismo, DELHEAL se obliga 2 conducirse en todo
momento, durante la ejecucion del contrato, con honestidad, probidad, veracidad e integridad y
de no cometer actos ilegales o de corrupcion, directa o indirectamente o a través de sus socios,
accionistas, participacionistas, integrantes de los o6rganos de administracién, apoderados,
representantes legales, funcionarios, asesores. Ademas, DELHEAL se compromete a comunicar
a SUPERCONCRETO, de manera directa y oportuna, cualquier acto o conducta ilicita o corrupta
de la que tuviera conocimiento; y adoptar medidas técnicas, organizativas y/o de personal
apropiadas para evitar los referidos actos ¢ practicas.

Suscrito en sefial de conformidad en dos textos originales de igual valor para constancia de ambas
partes, en Lima el 28 de Noviembre del 2019.

A ey b 'oBrescfa Saavedra
Femandez Castillo S arente G anor‘a‘{
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ANEXO N°2
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425.A RECICLADO ASFALTICO INSITU, CON MATERIAL
GRANULAR ENCIMADO Y EMULSION ASFALTICA

DESCRIPCION

Esta partida comprende todos los los procedimientos necesarios para la ejecucion
del trabajo, desde equipos, materiales y todo lo necesario para la realizacion del
trabajo de reciclado de pavimento asféltico in-situ con emulsién asfaltica de las capas
de pavimento existente y material granular encimado, con el fin de recuperar y
mejorar sus propiedades estructurales, de acuerdo al proyecto de Ingenieria de
detalle.

Consiste en la recuperacion de la estructura del pavimento existente utilizando una
maquina recicladora, a medida que la maquina avanza el material del pavimento
existente es pulverizado junto a una capa de material granular encimado
previamente, al cual se le adiciona emulsion asfaltica y agua a través de unos
inyectores distribuidos en la barra aspersora especialmente disefiada en la camara
de mezclado del reciclador, esto con el fin de alcanzar una Optima conformacion,
posterior a estas actividades se procede al compactado con rodillo vibratorio y
nivelado de la superficie reciclada con motoniveladora, finalmente se procede al
acabado de la textura del pavimento reciclado utilizando un rodillo neumatico.

MATERIALES

Agregados pétreos para encimado

Los agregados podran ser naturales o triturados, clasificados o una mezcla de ambos
y deberan estar exentos de materia organica o cualquier otra sustancia perjudicial.
Deberan cumplir, ademas, los siguientes requisitos de calidad:

- Desgaste los Angeles : 40% méx. (MTC E 207)

- Limite Liquido : 25% max. (MTC E 110)

- Indice de Plasticidad : méax. 6 % (MTC E 111)

- CBR (1) : 80% min. (MTC E 132), referido al 100% de la Maxima Densidad Seca
y una Penetracion de Carga de 0.1" (2.5 mm)

- Equivalente de Arena : 35% min. (MTC E 114 )
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El agregado de adicion para estabilizar deberd presentar una gradacion que se
ajuste a alguna de las siguientes franjas:

Tabla 425-1
Requerimientos granulométricos para material granular de encimado
50 mm (27) 100 100
25 mm (1) -- 75-95
9,5 mm (3/8”) 30-65 40-75
4,75 mm (N° 4) 25-55 30-60
2,0 mm (N° 10) 15-40 20-45
4,25 pm (N° 40) 8-20 15-30
75 um (N° 200) 2-8 5-15

Material bituminoso

Sera una emulsién asféltica catidnica de rotura lenta, que corresponda a los tipos
CSS-1- 0 CSS-1h, que cumpla los requisitos de calidad establecidos en la seccion
421.00.

Agua

El agua que se requiera para la estabilizacion debera ser limpia y libre de materia
organica, alcalis y otras sustancias perjudiciales. Su pH, medido de acuerdo con
norma de ensayo ASTM D-1293, debera estar entre cinco y medio y ocho (5.5y 8.0)
y el contenido de sulfatos, expresado como SO, y determinado segun norma ASTM
D-516, no podra ser mayor de un gramo por litro (1 g/l).

Aditivos

En caso de requerirse aditivos para rebajar la tension superficial y mejorar la
adherencia, éstos deberan ajustarse a lo descrito en la seccion 424.A de la presente
especificacion.
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EQUIPO

En relacién con el equipo, este incluird elementos para la explotacion, carguio,
transportes, eventual zarandeo, clasificacion y extensién del material granular de
encimado; el almacenamiento, transporte y distribucion del agua, de la emulsion
asfaltica y del aditivo que eventualmente se requiera; para la preparacion, extension
y compactacion de la mezcla estabilizada.

Los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos adoptados indicados en
el Proyecto de Ingenieria de Detalle y estaran comprendidos minimamente por los
siguientes equipos:

Recicladora

La fresadora-recicladora debera cumplir como minimo con lo siguiente:

- Sistema de control a través de un procesador que regule la dosificacién de agua
de compactacion y dosis de emulsién asfaltica en funcién de la velocidad de
avancey la profundidad de corte.

- Un tambor pulverizador mezclador, que posea herramientas de corte para la
fragmentacion del material asfaltico existente y material granular encimado que
se recicla.

Camiones de distribucidon parala emulsion asfaltica:

Estos se deberan acoplar a la recicladora para proveer la emulsion asfaltica, la
cantidad estara en funcion a la distancia de transporte de la emulsion asfaltica al
punto de reciclado, la capacidad estara en funcion de la produccion diaria y las
condiciones de geometria y pendientes del tramo a ejecutar.

Camion cisterna de agua

Tiene como propésito el suministro de agua para la compactacién del material
reciclado. Deberan ser de una capacidad minima de 2400 galones, y la cantidad de
unidades estara en funcion a la distancia de transporte de agua a emplearse.
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Equipo de compactacion

Estara constituido por rodillos lisos vibratorios de una o dos tambores de un peso
minimo de 10 Tn, y rodillos neumaticos de por lo menos 15 Tn, la cantidad de rodillos
estara en funcion a las necesidades del proyecto.

Motoniveladora

Equipo requerido para el proceso de terminacion de la capa reciclada a fin de lograr
una superficie uniforme y con las pendientes o bombeos establecidos.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Disefio de la mezcla

Con suficiente antelacién al inicio de los trabajos, el Contratista formulara, para su
verificacion, muestras de los materiales que se propone utilizar, avaladas por los
resultados de ensayos que demuestren la conveniencia de utilizarlos e igualmente
presentara el disefio de la mezcla.

Los materiales o el disefio de la mezcla que resultan objetables, el Contratista debera
efectuar las modificaciones necesarias para corregir las deficiencias. Una vez que el
Supervisor manifieste su conformidad con los materiales y el disefio de la mezcla,
éste solo podra modificarse durante la ejecucion de los trabajos si se presenta una
variacion inevitable en alguno de los ingredientes que intervienen en ella.

Los requerimientos granulométricos del producto reciclado es deseable se
encuentren distribuidos conforme la siguientes bandas granulométricas.



Tabla 425-2

Requerimientos granulométricos del material reciclado para su estabilizacion con
emulsion asféltica

50 mm (27) 100 -
25 mm (17) 77-100 100
19 mm (3/4”) 66-99 99-100
9,5 mm (3/8") 49-74 74-100
4,75 mm (N° 4) 35-56 56-95
2,36 mm (N° 8) 25-42 42-78
1,18 mm (N° 16) 18-33 33-65
425 pm (N° 40) 10-24 24-50
150 pum (N° 100) 3-16 16-30
75 um (N° 200) 2-9 9-20

El contenido 6ptimo de agua de pre-envuelta se fijara a la vista del agregado por
estabilizar, basandose principalmente en la experiencia obtenida en casos analogos.
La humedad por elegir sera aquella que dé lugar a un cubrimiento uniforme y
homogéneo del material mineral por parte del ligante, referencialmente se empleara
el ensayo proctor modificado en la mezcla de agregados-emulsién segun el
procedimiento (MTC E115, ASTM D 1557 o AASHTO T180), a fin de obtener la
humedad 6ptima de compactacion.

El disefio de la mezcla se efectuara empleando el ensayo de Inmersion —
Compresiéon (MTC E 518), Resistencia a la compresion, aplicando el siguiente
criterio para la determinacion del contenido 6ptimo de ligante:

- Resistencia seca (Rs) > 10 kg/cm?

- Resistencia himeda (Rh) > 7.5 kglcm?
Rh

- Resistencia conservada (Rc=  ------ x 100) > 50%
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De igual modo, se verificara los parametros de estabilidad y fluencia a través del
ensayo Marshall ASTM D-1559, MTC E-504, considerando los siguientes valores.

- Estabilidad Marshall > 750 Ib (340 kg)
- Flujo (0.025 mm) 8-20

Las dosis de aplicacion de la emulsion asfaltica estara de acuerdo con el disefio de
mezclas el mismo que fluctuara entre 3.5% a 6% del peso de los agregados. De ser
necesario se considerara filler o relleno mineral, como espesante del mastick
asfaltico, pudiendo emplearse cal hidratada hasta 2% que cumpla los requerimientos
AASHTO M-303.

Trabajo preliminar previo al reciclado

Todo trabajo preliminar al reciclado debe ejecutarse con tiempo de manera que no se
interrumpa la continuidad del reciclado y asi evitar discontinuidades en el producto
final.

Considerando que el material por estabilizar es parcialmente de aporte, ademas
incluye la capa asféltica existente, y la mezcla se realizara en la via, antes de
construir la base estabilizada se comprobara que la superficie que le va a servir de
apoyo se encuentre limpia, apropiada, con las cotas indicadas en los planos.

Las irregularidades existentes en el pavimento a reciclar tales como: baches
mayores, depresiones, asentamientos, ahuellamientos, protuberancias, fisuras, etc
deberan ser corregidas antes de reciclar.

La pre-conformacion se podria efectuar utilizando los siguientes procedimientos:

- Mediante la aplicacién de material de préstamo y extendiéndolo en la superficie
del pavimento a fin darle la forma requerida

- Pre-pulverizando el material del pavimento existente, puede ser con recicladora,
y con el empleo de una motoniveladora para darle forma al material suelto.

- También se utilizara el material excedente del proceso de reciclado para poder
completar y llegar a las cotas exigidas en la estructura del pavimento.
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La obras de alcantarillas, cruces de tuberias, muros de contencién o cualquier otra
obra de arte que se ubique dentro de la plataforma a reciclar o que afecta a ella se
deberd efectuar en lo posible con anterioridad, de manera que no existan
interferencias para la operacion continua del reciclado, de tal manera de tener
continuidad y homogeneidad en el acabado.

Transporte de agregados

Se refiere a los agregados de aporte, éstos se transportaran desde la planta
previamente seleccionados y procesados hacia la via, segun el caso, protegidos con
lonas u otros cobertores adecuados, asegurandolos a la carroceria, de manera de
impedir que parte del material caiga sobre las vias por las cuales transitan los
vehiculos.

Tramo de prueba de reciclado.

El primer tramo a reciclar debera ser considerado como una seccién de prueba la
misma que permitira apreciar a los operadores y a la supervision las caracteristicas
del material reciclado y su comportamiento.

Al comienzo de los trabajos, el Contratista elaborara secciones de ensayo de
longitud, ancho y espesor definidos en acuerdo con el Supervisor, donde se probara
el equipo y se determinara el método definitivo de trabajo, de manera que se
cumplan los requisitos de la presente especificacion.

En caso de que los ensayos indicaren que el material estabilizado no se ajusta a
dichas condiciones, el Contratista deberda hacer inmediatamente todas las
correcciones necesarias y, si fuere preciso, modificard la formula de trabajo,
repitiéndose las secciones de ensayo una vez efectuadas las correcciones, hasta
que ellas resulten satisfactorias para el Supervisor.

Las pruebas minimas necesarias son las que se mencionan:

- Granulometria del material reciclado.- y su correspondencia con el disefio.

- Influencia de la velocidad de avance y de rotacién del tambor de fresado, en la
granulometria requerida.
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- Compactacion.- Evaluar la efectividad del sistema de compactacion empleado
gue permita asegurar la densidad final del material reciclado.

- Verificacion el disefio de mezcla de laboratorio y de las resistencias seco y
saturados, los que serviran para el control de la mezcla reciclada en campo.

- Esponjamiento.- Normalmente los materiales existentes del pavimento
deteriorado estan densificados, al reciclar estos materiales incrementan su
volumen, y pueden alterar los niveles de la capa terminada.

Elaboracion de la mezcla

La mezcla se elaborara en la via, de acuerdo con los procedimientos generales que
se indican a continuacion.

- Cuando la mezcla se va a efectuar con material de aporte o encimado sobre la
capa asfaltica existente, éste se transportara a la via y se extendera en el ancho
y espesor adecuados que permitan que la capa luego de mezclada vy
compactada cumpla con las secciones indicadas en los planos. Dicho material
debera cumplir con los requisitos establecidos en la seccion 2. Materiales, de la
presente especificacion.

- Inmediatamente antes de efectuar la mezcla con la emulsién, se verificara la
humedad, y si fuere necesario un aumento de ella, se incorporara la cantidad
debida de agua y se efectuara la mezcla correspondiente, perfilando la superficie
de modo que presente, aproximadamente, la seccién indicada en los planos.

- Las operaciones, pulverizacién de la capa asfaltica existente y el encimado,
adicion de agua y emulsién y mezcla de los tres componentes se efectuaran en
una sola pasada, regulando la velocidad de avance de la maquina y los caudales
de agua y emulsion, de modo que la mezcla resulte homogénea y con las
dosificaciones de agua y emulsion previstas en el disefio de la mezcla; con este
proposito se debera ensamblar el tren de reciclado posicionado en la primera
faja de corte, en el siguiente orden: primero el cisterna de agua luego el camion
cisterna de emulsién asféltica y tercero el reciclador y se aseguran las barras de
empuje (Tiros)



1: Tren de Reciclado

Recicladora Emulsion asf. Agua
Termotanque Cisterna
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Conectar las tuberias de alimentacion, primero el agua y luego de la emulsion
asféltica, purgar (extraer el aire) y asegurar que las valvulas estén abiertas.

Revisar que el operador de la recicladora tenga los datos (dosificacion del disefio
de mezclas del reciclado) para alimentar los porcentajes de materiales y la
profundidad para ingresarlos al procesador del equipo.

El equipo de reciclado deberd estar dotado de los mecanismos y potencia
necesaria para pulverizar la capa asfaltica existente y material encimado en
espesores de quince centimetros (15 cm) a veinticinco centimetros (25 cm).

Debera haber una linea de trazo para la guia de corte longitudinal del tramo
completo.

A continuacion, se aplicar4 la emulsion asféltica por medio de un camién
termotanque con la dosificacion y temperatura aprobadas en la formula de
trabajo, procediendo a la mezcla con el tren equipo aceptado hasta obtener un
producto homogéneo, de color uniforme y exento de concentraciones de ligante.

De ser necesaria la adicion de filler se hara por medios mecanicos o manuales
de manera que asegure la cantidad de filler de aportacion especificada segun el
disefio de mezclas del reciclado, cuando se emplea la forma manual, se debera
realizar el esparcido uniforme, con la ayuda de rastrillos para lo cual se debe
establecer previamente la longitud entre cada bolsa o unidad de volumen para
un ancho establecido.

La adicion de agua de compactacion debera ser el 75 % de la humedad optima
de compactacion obtenida mediante el método Proctor Modificado, este
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porcentaje serd descontado de la humedad existente del material reciclado, el
agua de aporte sera controlado a través del procesador de la maquina
recicladora.

La emulsion asfaltica sera incorporada por bombeo desde los camiones
termotanque, para lo cual estaran provistos con termémetros, la temperatura del
materia deberd mantenerse en un rango de variacién de +- 5 °C, con respecto al
disefio del asfalto espumado.

La cantidad de emulsion asfaltica a emplear sera expresada en porcentaje con
respecto al peso seco del material a reciclar y segun el disefio de mezclas del
mismo.

Al finalizar la jornada se deber& efectuar la limpieza del equipo reciclador en sus
componentes del sistema de asfalto y agua asi como debera efectuarse el
reemplazo de los componentes de desgaste del tambor de corte.

Una vez iniciado el reciclado se debera controlar de manera permanente los
siguientes aspectos:

La profundidad de corte a ambos lados de la recicladora.

El alineamiento de corte de la recicladora respecto al trazo y respecto al ancho
de traslape requerido

Velocidad de avance. La velocidad optima de mezclado esta entre 6 m/min'y 12
m/min, dependiendo de la profundidad de corte y del tipo de material reciclar.

El contenido de humedad que provea una adecuada conformacion y cubrimiento
uniforme y homogéneo del material mineral por parte del ligante.

Un control visual de la calidad del material reciclado.

Compactacion

La compactacién se considera mediante la aplicacion del siguiente esquema del tren
de compactacion:
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2: Tren de Nivelacion y Compactacion

Compactacion Perfilado Compactacion
Final Rodillo Neum. Motoniveladora Primaria Rodillo Vib.

L | Ay
020 Do o O

Compactacion primaria.-

Una vez colocada la capa de base reciclada con la emulsién asfaltica,
inmediatamente se debe realizar al compactacion primaria o inicial, en la que se
debe emplear rodillos vibratorios lisos, de uno o dos tambores, en modo de alta
amplitud y baja frecuencia, de esta manera se permite la compactacion de las capas
inferiores (dos tercios inferiores), luego de lo cual se realiza el perfilado con
motoniveladora a fin de obtener los niveles y terminacion de la superficie reciclada.

Compactacion secundaria.

La compactacion final se realizara luego del perfilado, para lo cual se empleara un
rodillo liso vibratorio a baja amplitud y alta frecuencia para compactar la parte
superior del capa reciclada, hasta lograr al porcentaje de compactacion proyectado,
luego de lo cual se realiza el acabado superficial empleando un rodillo neumatico.

Terminacién de la capa reciclada

Todas las irregularidades que exceden las tolerancias establecidas en la
especificacion respectiva, deberan corregirse a costo del Contratista, de acuerdo a lo
establecido por el proyecto de ingenieria de detalle.

La terminacién de la capa reciclada requiere de una textura superficial cerrada para
lo cual se realizara un riego controlado de agua y la compactaciéon con un rodillo
neumatico.
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Juntas de trabajo

Todas las juntas de trabajo se dispondran de forma que su borde quede vertical,
cortando parte de la capa terminada. A todas las superficies de contacto de franjas
construidas con anterioridad se aplicara una capa uniforme y delgada de emulsién
asfaltica, antes de colocar la mezcla nueva.

Si se trabaja por franjas, se dispondran juntas longitudinales en todos los casos en
gue transcurra mas de una jornada entre las operaciones en franjas contiguas.

Proteccion y mantencion de la capa de material reciclado

Debera prohibirse la circulacion de todo tipo de transito hasta que se haya
completado la compactacion de la capa. Si ello no es posible, el transito que
necesariamente deba circular sobre ella se distribuira de manera que no se
concentren las huellas de su circulacién sobre la superficie.

Se debera mantener la superficie del material reciclado hasta que se coloque la capa
final de rodadura, sobre todo si se desfasa por varios dias la colocacion de la capa
final.

Cualquier defecto o bache que se produzca en el reciclado debera ser reparado a fin
de mantener la uniformidad de la superficie reciclada.

Por otro lado es recomendable que se realice la imprimacién pronta de la capa
reciclada a fin de proteger del desgaste ocasionado por el transito o de la presencia
de agua de lluvias.

Limitaciones en la ejecucion

Las estabilizaciones con emulsion asféltica so6lo se llevaran a cabo cuando la
temperatura ambiente a la sombra sea superior a cinco grados Celsius (5°C) vy
cuando no haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra. En caso de que la
mezcla sin compactar sea afectada por el agua lluvia y como resultado de ello se
lave la emulsion, el Contratista deberd, a su costo, retirar la mezcla afectada y
reconstruir el sector deteriorado.



(@)

(b)

(b1)

(b2)

(b3)

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Controles

Se deberan efectuar ensayos de control de mezcla, densidad y resistencia de ella
luego de compactada.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad de la emulsion

Al respecto, se deberan aplicar todas las indicaciones incluidas en la seccion 221.00
de la presente especificacion.

Calidad del agua

Siempre que el Interventor tenga alguna sospecha sobre la calidad del agua
empleada, verificard su pH y su contenido de sulfatos.

Calidad de los agregados pétreos

De cada procedencia de los agregados de aporte empleados en la estabilizacion y
para cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccion
de ellas se determinara:

- La granulometria (norma de ensayo MTC-204)

- Laplasticidad (normas de ensayo MTC- E-110)

- Laresistencia a la abrasion en el caso de agregados pétreos, segun la norma de
ensayo MTC E-207.

- El equivalente de arena (norma de ensayo MTC E-114).

Durante la etapa de produccion, el Supervisor verificara las descargas a los acopios
y ordenara el retiro de agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra
vegetal, materia organica o tamafos superiores al maximo especificado. Ademas,
adelantara las siguientes verificaciones periodicas:

- Determinacion de la granulometria del material listo para estabilizar (MTC E-
204), una (1) vez por jornada.



(€)

(c1)

- Determinacion de la plasticidad de la fraccién fina (MTC E-110), minimo una (1)
vez por jornada.

- En el caso de agregados pétreos, determinacion del desgaste Los Angeles (MTC
E-218), minimo una (1) vez por mes.

- Determinacion del equivalente de arena (MTC E-114), al menos una (1) vez por
semana.

- Ademas, podra efectuar las pruebas adicionales que considere necesarias para
tener certeza de que la calidad de suelos y agregados se ajusta a las exigencias
de la presente especificacion.

Composicién de lamezcla

Contenido de asfalto

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada correspondiente a un lote, se
determinara el contenido de asfalto de ellas, mediante la norma de ensayo MTC E-
502.

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote (ART %) tendra una tolerancia de
uno por ciento (0.5%) para estabilizaciones realizadas en via, respecto al
establecido en la formula de trabajo (ARF %):

ARF % - 0.5% < ART % < ARF % + 0.5% (Mezcla en via)
A su vez, el contenido de asfalto residual de cada muestra individual (ARI %), no
podra diferir el valor medio del lote en mas de uno por ciento (1%), admitiéndose
s6lo un (1) valor fuera de este intervalo:
ART % -1%< ARI% < ART% +1%
Un namero mayor de muestras individuales por fuera de los limites implica el rechazo

del lote salvo que, en el caso de exceso de ligante, el Constructor demuestre que no
habra problemas de comportamiento de la base estabilizada.



(d)

(d1)

(d2)

Calidad de la mezcla

Estabilidad

Con un minimo de dos (2) muestras se moldearan probetas (dos por muestra), para
verificar en el laboratorio su estabilidad en el ensayo Marshall (MTC E 504);
paralelamente se determina la densidad media de las cuatro probetas moldeadas
(De).

La estabilidad media de las cuatro (4) probetas (Em) debera ser como minimo, igual
al noventicinco por ciento (95%) de la estabilidad de la mezcla de la férmula de
trabajo (Et).

Em > 0,95 Et.

Ademas, la estabilidad de cada probeta (Ei) deber& ser igual o superior al noventa
por ciento (90%) del valor medio de estabilidad, admitiéndose.

Ei> 0,80 Em

El incumplimiento de alguna de estas exigencias acarrea el rechazo del tramo
representado por las muestras.

Resistencia

Con un minimo de dos (2) muestras por lote de la mezcla elaborada, se moldearan
probetas (tres por muestra) para verificar en el laboratorio su resistencia en los
ensayos de inmersion-compresion, segun el tipo de material mineral que se estabilice
(normas de ensayo MTC E-518). Una muestra se curara en seco y otra en condicion
hdameda.

La resistencia media de las probetas elaboradas diariamente bajo curado seco y
hamedo (Rm), debera ser, por lo menos, igual al noventa por ciento (90%) de la
respectiva resistencia de la mezcla definitiva de trabajo (Rt), bajo las mismas
condiciones de curado:

Rm > 0.9 Rt



(e)

(el)

Ademas, la resistencia de cada probeta (Ri) debera ser igual o superior al ochenta
por ciento (80%) del valor medio, para cada método de curado, admitiéndose sélo
un valor individual por debajo de ese limite:

Ri > 0.8 Rm

Cuando se emplee el ensayo de inmersion-compresion, la resistencia conservada
promedio (Rcm) deberé ser, como minimo, el cincuenta por ciento (50%), sin que al
respecto se acepte ninguna tolerancia.

Si uno o mas de estos requisitos se incumplen, se rechazara el tramo al cual
representan las muestras.

Calidad del producto terminado

Para efectos del control, se considerara como "lote" que se aceptara o rechazara en
bloque, la menor &rea construida que resulte de los siguientes criterios:

Quinientos metros lineales (500m) de base estabilizada con emulsion asféltica 6
tres mil quinientos metros cuadrados (4500 m?) de base estabilizada con emulsién
asfaltica.

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes
y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa
gue se esté construyendo, no podra ser menor que la sefialada en los planos. La cota
de cualquier punto de la capa compactada no debera variar en mas de diez milimetros
(10 mm) de la proyectada.

Ademas, se deberan efectuar las siguientes verificaciones:
Compactacion

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizardn en una
proporcion de cuando menos cinco (5) por lote, las cuales se efectuaran por algun
método aplicable de los descritos en las normas de ensayo MTC E 506, MTC E-509,
MTC E-510y MTC E-514). Los sitios para las tomas de muestras o mediciones in situ
se elegiran al azar, pero de manera que se realice al menos una prueba por
hectémetro.
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La densidad media del tramo (Dm) debera ser, cuando menos, el noventa y cinco por
ciento (95%) de la media obtenida al compactar en el laboratorio con la técnica
Marshall, las cuatro (4) probetas por jornada de trabajo (De).

Dm > 0,95 De
Ademas, la densidad de cada testigo individual (Di) debera ser mayor o igual al
noventa y cuatro por ciento (94%) de la densidad media de los testigos del tramo
(Dm).

Di > 0,94 Dm

El incumplimiento de alguno de estos dos requisitos implica el rechazo del tramo por
parte del Supervisor.

Las comprobaciones de la compactacion se realizaran cuando se haya cumplido
sustancialmente el periodo de curado de la mezcla, conforme se haya establecido en
la fase de experimentacion.
Espesor
Sobre la base de los sitios escogidos para el control de la compactacion, se
determinara el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podra ser
inferior al de disefio (ed):

em > ed
Ademas, el espesor obtenido en cada determinacion individual (ei), debera ser
cuando menos igual al noventa por ciento (90%) del espesor de disefio (ed),
admitiéndose so6lo un valor por debajo de dicho limite:

ei > 09ed
Si se incumple alguno de estos requisitos, se rechazara el lote.

Lisura

La superficie acabada no podra presentar, en ningun punto, irregularidades mayores
de quince milimetros (10 mm), cuando se compruebe con una regla de tres metros (3



(e4)

m) colocada tanto paralela como perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que
escoja el Interventor, los cuales no podran estar afectados por cambios de pendiente.

Todas las areas de base estabilizada con emulsién asfaltica donde los defectos de
calidad y terminacion excedan las tolerancias de esta especificacion, deberan ser
corregidas por el Constructor, a su costo.

Medicion de deflexiones sobre la base estabilizada terminada

Se efectuardn mediciones de deflexion en los dos carriles, en ambos sentidos cada 40
m y en forma alternada. Se analizara la deformada o la curvatura de la deflexién
obtenida de por lo menos tres valores por punto y se obtendran indirectamente los
modulos de elasticidad de la capa asfaltica. Ademas, la deflexion caracteristica
obtenida por sectores homogéneos se comparara con la deflexibn admisible para el
namero de repeticiones de ejes equivalentes de disefio.

Para efecto de la medicion de deflexiones podra emplearse la viga Benkelman o el

FWD; los puntos de medicion estaran referenciados con el estacado del proyecto.
Para el caso de la viga Benkelman el Contratista proveera un volquete operado con
las siguientes caracteristicas:

Clasificacién del vehiculo: C2

v" Peso con carga en el eje posterior: 8 200 kilogramos
Llantas del eje posterior: Dimension 10 x 20, doce lonas.
Presion de inflado: 552 Kpa (5.6 kg f/cm 2 o 80 psi).
Excelente estado.

AN

El vehiculo estara a disposicion hasta que sean concluidas todas las evaluaciones de
deflectometria.

La medicion de deflexiones sobre la base estabilizada con emulsion asfaltica
terminada tiene como finalidad la evaluacion, diagnéstico y complementacion de los
diferentes controles que deben realizarse a la carpeta asféltica, asimismo, determinar
las deflexiones caracteristicas por sectores homogéneos, cuyos resultados, segun lo
previsto en el disefio, deberan teéricamente ser menores a la deflexion admisible.



La medicion de deflexiones sobre la base estabilizada con emulsidon asféltica
terminada, se efectuara cuando se haya cumplido sustancialmente el periodo de
curado de la mezcla, conforme se haya establecido en la fase de experimentacion

En cuanto a la responsabilidad de estos trabajos y la provision de personal, equipos e
insumos, se cumplira lo establecido en la Subseccién 210.12(d) de las EG-2000

MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro
cubico, de mezcla suministrada y compactada en obra aprobada por el Supervisor, de
acuerdo con lo exigido por la especificacion respectiva.

El volumen se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del
trabajo, por el anchoy espesor especificados en los.

El material bituminoso se medira de acuerdo a lo indicado en la especificacién
respectiva.

No se medira ningun volumen por fuera de tales limites.
PAGO

El pago se har& al respectivo precio unitario del contrato, por metro cubico, para toda
obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especificacion y aceptada por el
Supervisor.

El trabajo incluye el empleo de agregados pétreos, el precio unitario debera cubrir
todos los costos de su adquisicion, obtencion de permisos y derechos de explotacion o
alquiler de fuentes de materiales y canteras; la obtencion de licencias ambientales, las
instalaciones provisionales, los costos de arreglo o construccién de las vias de acceso
a las fuentes y canteras; la preparacion de las zonas por explotar, asi como todos los
costos relacionados con la explotacion, seleccion, suministro de los materiales
pétreos, desperdicios, cargas, transportes, descargas, clasificacion, transporte al punto
de aplicacion, colocacién, mezcla y compactacion de los materiales utilizados, en los
casos en que ello corresponda.
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También, debera incluir los costos de la definicion de la férmula de trabajo cuando se
requiera, los del tramo de prueba y todo costo relacionado con la correcta ejecucion de
cada trabajo.

En todos los casos, el precio debera incluir el suministro en el sitio, almacenamiento,
desperdicios y aplicacion de agua y aditivos mejoradores de adherencia y de control
de rotura que se requieran; la proteccion de todos los elementos aledafios a la zona de
los trabajos y que sean susceptibles de ser manchados por riegos de asfalto, asi como
toda labor, mano de obra, equipo o0 material necesarios para la correcta ejecucion de
los trabajos especificados.

Se excluye del pago el costo de suministro y aplicacion en el sitio de los materiales
bituminosos, que se pagaran de acuerdo a la especificacion respectiva.

425.A Reciclado asfaltico in-situ, con material granular encimado y

. e Metro cubico (m?®)
emulsion asfaltica




ANEXO N°3



Partida 01.01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION
Rendimento  m2/DIA MO. 1,000 EQ. 1,000 Costo “”“a”%gr"_e;‘g 1.388,66
Cadigo ggzﬁrrisp:ién Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0,2500 2,0000 15,34 30,68
0101030000 TOPOGRAFO hh 1,0000 8,0000 27,32 218,56
01010300030003 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 3,0000 24,0000 15,34 368,16
01010300030005 AYUDANTE DE NIVELADOR hh 2,0000 16,0000 15,34 245,44
0103010013 NIVELADOR hh 1,0000 8,0000 21,02 168,16
1.031,00
Materiales
0201010022 Eg;?cNmCZTETO CLASEF (f'c =140 m3 02500 344,66 86,17
0204030001 f;fﬁgg&?ggfm fy =4200 kg 16274 241 392
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2,0235 2,84 575
0231050000007 TRIPLAY DE 4 X 8" X 18 mm pln 0,0632 83,00 525
0240020010006 PINTURA ESMALTE glb 0,2529 29,66 7,50
108,59
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1,0000 8,0000 15,37 122,96
0301000021 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1,0000 8,0000 9,32 74,56
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 1.031,00 51,55

249,07




RECICLADO DE PAVIMENTO (e=0.20m) Y ESTABILIZADO CON

Partida 01.02.01 EMULSION ASFALTICA
Rendimento  m2/DIA MO. 3.500,0000 EQ. 35000000  Costounitario directo PO 35,00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 07000 0,016 732 004
0101010003  OPERARIO hh 20000 0,0046 202 0,10
0101010005 PEON hh 60000  0,0137 1534 021
035
Materiales
0201050007  EMULSION ASFALTICA PARA RECICLADO gl 46000 659 3031
0290220009  SUMINISTRO DE AGUA PARA LA OBRA m3 0,0650 2208 149
31,80
Equipos
0301000050002 RECICLADORA 396 HP hm 10000 00023 70059 161
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 035 002
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO
0301000060003 15 yoe hm 10000 00023 15219 035
03012000010005 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 10000 00023 20665 048
0301220008004 gﬁkl"éo’\‘ IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 2,000 hm 10000 00023 16755 039
285
Partida 01.02.02 FRESADO (e =0.10
m)
Rendimiento  m2/DIA MO. 1.460,0000 EQ. 14600000  Costounitario directo PO 6,00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 05000  0,0027 732 007
0101010003  OPERARIO hh 10000 00085 202 012
0101010005 PEON hh 40000 0,0219 1534 034
053
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 47000 053 0,02
0301140006003 ggMPRESORA NEUMATICA250 - 330PCM-87 | 10000 00085 7821 043
0301160001005 %RGADOR SOBRELLANTASDE125-185HP3 09400  0,0052 17901 093
0301330010  FRESADORA DE PAVIMENTOS 565 HP hm 10000 00085 74429 4,09

547




RIEGO DE

Partida 01.02.03 LIGA
Rendimento  m2/DIA MO. 6.000,0000 EQ. 6.000,0000 Costo ”"'ta”‘:)gr"f’;tg 3,00
Cadigo gescnpcmn Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
ecurso
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 1,0000 0,0013 2732 0,04
0101010005 PEON hh 5,0000 0,0067 15,34 010
0,14
Materiales
0201050006 EMULSION P/RIEGO DE LIGA 1,1000 230 253
253
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0,14 0,01
0301400060003 oy e g MATICAZ0-330 1,0000 0,0013 7821 0,10
CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP
0301220080004 5ot '\ hm 1,0000 0,0013 167,55 022
033
Partida 01.02.04 RECAPADO ASFALTICO (e=0.10m)
Rendimiento  m2/DIA MO. 2.000,0000 EQ. 2.000,0000 Costounitario — 5q 54
directo por : m2
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 1,0000 0,0040 2732 0,11
0101010003  OPERARIO hh 4,0000 0,0160 21,02 034
0101010004  OFICIAL hh 7,0000 0,0280 17,04 048
0101010005 PEON hh 3,0000 0,0120 15,34 018
1411
Materiales
0201050005000 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA
: A m3 0,1250 153,45 19,18
0203030002  TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 0,1250 26,77 335
0213010007  CEMENTO ASFALTICO | 15,1200 202 3054
0213020002  CAL HIDRATADA kg 3,0240 0,59 1,78
0222040001  ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 0,0756 15,50 1417
56,02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 111 0,06
gam 100004000 _I?g’\[l)ILLO NEUMATICO AUTOP. 135 HP, 920 _ 1,000 00040 e 062
0301100006000  RODILLO LISO VIBRATORIO
3 AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12T hm 10000 0.0040 192,19 081
g301390002000 ?QVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP 10- | _ 1,000 00040 240,00 096

2,25




MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS -

Partida 02.01.01 TRAMO V

Rendimento  glb/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000  COstounitario directo %?t: 6.116,51

Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precg;). Parcial S/.

Subcontratos

0400010010016 0L O g (oM P gb 1,0000 611651 611651
6.116,51

Partda 02.01.02 GEOREFERENEIALION

Rendimiento  m2/DIA MO. 1,000 EQ. ton0p  CosOuneriodrecopory 3a6 64

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pre(;ij Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 0,2500  2,0000 15,34 30,68

0101030000 TOPOGRAFO hh 1,0000  8,0000 27,32 218,56

01010300030003 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 3,0000 24,0000 15,34 368,16

01010300030005 AYUDANTE DE NIVELADOR hh 2,0000 16,0000 15,34 245,44

0103010013 NIVELADOR hh 1,0000  8,0000 21,02 168,16
1.031,00

Materiales

0201010022 CONCRETO CLASE F (f'c = 140 kg/cm2) m3 0,2500 344,66 86,17

0204030001 g\(():ERo CORRUGADO fy = 4200 kglem2 GRADO. | 1 6274 241 3,92

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2,0235 2,84 5,75

02310500010007 TRIPLAY DE4" X8 X 18 mm pln 0,0632 83,00 5,25

02400200010006 PINTURA ESMALTE glb 0,2529 29,66 7,50

108,59
Equipos

0301000020 ESTACION TOTAL hm 1,0000  8,0000 15,37 122,96

0301000021 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1,0000  8,0000 9,32 74,56

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 1.031,00 51,55

249,07




RECICLADO DE PAVIMENTO (e=0.20m) Y ESTABILIZADO CON

Partida 02.02.01 EMULSION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO. 3'500’000 EQ. 3'500’000 Costo unitario directo por : m2 35’8
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canhd: Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0,7000 0,0016 27,32 0,04
0101010003 OPERARIO hh 2,0000 0,0046 21,02 0,10
0101010005 PEON hh 6,0000 0,0137 15,34 0,21
0,35
Materiales
0201050007 EMULSION ASFALTICA PARA RECICLADO gal 4,6000 6,59 30,31
0290220009 SUMINISTRO DE AGUA PARA LA OBRA m3 0,0650 2298 1,49
31,80
Equipos
0307000005000 RecicLADORA 396 HP hm 10000 00023 70050 161
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0,35 0,02
0301100006000  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO
3 101-135HP 10-12T hm 1,0000 0,0023 152,19 0,35
2301200001000 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1,0000 0,0023 206,65 0,48
0301220008000  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 2,000 hm 1,0000 00023 16755 0,39
4 GLNS
2,85
. RIEGO DE
Partida 02.02.02 LIGA
Rendimento  m2/DIA MO. 6.000,0000 EQ. 60000000  COt° ”"'ta”‘;gr",erfg 3,00
Cadigo gescnpclon Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
ecurso
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1,0000 0,0013 27,32 0,04
0101010005 PEON hh 5,0000 0,0067 15,34 0,10
0,14
Materiales
0201050006 EMULSION P/RIEGO DE LIGA 1,1000 2,30 2,53
2,53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0,14 0,01
0301140006000 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330
3 PCM - 87 HP hm 1,0000 0,0013 78,21 0,10
0301220008000 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP
4 2000 GLNS hm 1,0000 0,0013 167,55 0,22

0,33




Partida 02,02.03 RECAPADO ASFALTICO (e=0.10m)
Rendimento  m2/DIA MO. 2.000,0000 EQ. 2.000,0000 Costounitario— 5g 3g
directo por : m2
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002  CAPATAZ hh 1,0000 0,0040 27,32 0.1
0101010003  OPERARIO hh 4,0000 0,0160 21,02 034
0101010004  OFICIAL hh 7,0000 0,0280 17,04 048
0101010005 PEON hh 3,0000 0,0120 15,34 0,18
111
Materiales
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA
0201050050005 o LA m3 0,1250 15345 1918
0203030002  TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 0,1250 26,77 335
0213010007  CEMENTO ASFALTICO | 15,1200 2,02 30,54
0213020002 CAL HIDRATADA kg 3,0240 0,59 178
0222040001 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 0,0756 15,50 117
56,02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 1,1 0,06
0301100004003 ?gﬁ'LLO NEUMATICO AUTOP. 135 HP, 8-20 1,0000 0,0040 15494 0,62
RODILLO LISO VIBRATORIO
0301000080003 x 1o S T aBHP 10.42T hm 1,0000 0,0040 152,19 0,61
0301390002003 ?é*,V'MENTADORA SOBRE ORUGAS105HP 10- |, 1,0000 0,0040 240,00 096
2,25
) CONFORMACION DE SUBRASANTE CON
Partida 01.02.01 MOTONIVELADORA
Rendimiento m2/DIA MO. (1) .250,000 EQ. [1) .250,000 Costo unitario directo p(;: 2 355
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantldz Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0,000  0,0006 27,32 0,02
0101010004  OFICIAL hh 10000  0,0064 17,04 0.11
0101010005 PEON hh 40000  0,0256 15,34 0,39
0,52
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0,52 0,03
0301100006000  RODILLO LISO VIBRATORIO
3 AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12T hm 10000 00064 152,19 097
2301200001000 MoTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 10000 0,064 206,65 132
2301220005000 gll-_\MION CISTERNA 4X2 (AGUA) 210HP 3000 10000 00064 045 -

3,03




Partida 01.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.10 m C/EQUIPO PESADO
Rendimiento m2/DIA MO. (1).000,000 EQ. l1].000,(1(1(1 Costo unitario directo pcr>T:2: 1157
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantldz Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0,1000 0,0008 27,32 0,02
0101010004 OFICIAL hh 1,0000 0,0080 17,04 0,14
0101010005 PEON hh 5,0000 0,0400 15,34 0,61
0,77
Materiales
?207040001000 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0,1950 40,00 780
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0,0150 5,68 0,09
7,89
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0,77 0,04
0301100006000 RODILLO LISO VIBRATORIO
3 AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12T hm 1,0000 0,0080 152,19 1,22
2301200001000 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1,0000 0,0080 206,65 1,65
2,91
! BASE GRANULAR E=0.20 m C/EQUIPO
Partida 01.02.03 PESADO
Rendimento  m2/DIA MO. 620,000 EQ. 620,0000 Costo unitario 16,60
directo por : m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0,1000 0,0013 27,32 0,04
0101010003 OPERARIO hh 1,0000 0,0129 21,02 0,27
0101010004 OFICIAL hh 1,0000 0,0129 17,04 0,22
0101010005 PEON hh 4,0000 0,0516 15,34 0,79
1,32
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0,2250 40,00 9,00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0,0280 5,68 0,16
9,16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 1,32 0,07
RODILLO LISO VIBRATORIO
03011000060003 AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12T hm 1,0000 0,0129 152,19 1,96
03012000010005 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1,0000 0,0129 206,65 2,67
0301200050006 O MION CISTERNA 4X2 (AGUA) 210HP 3000, 1,0000 00129 11045 142

GL

6,12




Partida 01.02.04 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimento  m2/DIA MO. 6.000,0000 EQ. 60000000 O “”“a”opgr",eﬂg 3,08
Cadigo gescnpcmn Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
ecurso
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1,0000 0,0013 2732 0,04
0101010005 PEON hh 5,0000 0,0067 15,34 0,10
0,14
Materiales
02010500010006  ASFALTO DILUIDO MC-30 | 1,0200 223 227
0207020010003 QEE'XA ZARANDEADA PUESTOEN s 0,0050 4523 023
2,50
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0,14 0,01
COMPRESORA NEUMATICA 250 -
0301400060003 5T LESORA] hm 1,0000 0,0013 78.21 0,10
03011600020005 MINICARGADOR 70 HP hm 1,0000 0,0013 87,43 0,11
CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210
0301220008004 5\ ro e hm 1,0000 0,0013 167,55 022
0,44
Partida 01.02.05 RECAPADO ASFALTICO (=0.10m)
Rendimiento  m2/DIA MO. 2.000,0000 EQ. 2.000,0000 Costo unitario 59,38
directo por : m2
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1,0000 0,0040 2732 011
0101010003  OPERARIO hh 4,0000 0,0160 21,02 034
0101010004  OFICIAL hh 70000 0,0280 17,04 048
0101010005 PEON hh 3,0000 0,0120 15,34 018
111
Materiales
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA
0201050005005 e xped m3 0,1250 153,45 19,18
0203030002  TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 0,1250 26,77 335
0213010007  CEMENTO ASFALTICO | 15,1200 202 30,54
0213020002 CAL HIDRATADA kg 3,0240 0,59 1,78
0222040001  ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 0,0756 15,50 1417
56,02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 111 0,06
0301000040003 ?gﬁ'LLO NEUMATICO AUTOP. 135 HP, 9-20 1,0000 0,0040 154,94 062
RODILLO LISO VIBRATORIO
0301000060003 R IoPSO LD HBRA R o 1017 hm 1,0000 0,0040 152,19 061
03013900020003 AVIMENTADORA SOBRE ORUGAS105HP 1, 1,0000 0,0040 240,00 096

10-16'

2,25




ANEXO N°4



Obra

Subpresupuesto
Fecha

Lugar
Cdédigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
0101030000
g101030003000

0101030003000

5
0103010013

0201010022

0201050005000
5
0201050006

0201050007
0203030002
0204030001

0213010007
0213020002

0222040001
0231010001
0231050001000
7

0240020001000
6
0290220009

0301000005000
2
0301000020

0301000021
0301010006

0301100004000
3
0301100006000
3

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

0201001

001
30/09/2020

150101

Recurso

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

TOPOGRAFO

AYUDANTE DE TOPOGRAFIA

AYUDANTE DE NIVELADOR

NIVELADOR

CONCRETO CLASE F (f'c = 140 kg/cm2)

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA
RECAPEO
EMULSION P/RIEGO DE LIGA

EMULSION ASFALTICA PARA RECICLADO
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2
GRADO 60
CEMENTO ASFALTICO

CAL HIDRATADA

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
MADERA TORNILLO
TRIPLAY DE 4" X 8" X 18 mm

PINTURA ESMALTE

SUMINISTRO DE AGUA PARA LA OBRA

RECICLADORA 396 HP

ESTACION TOTAL
NIVEL TOPOGRAFICO
HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO NEUMATICO AUTOP. 135 HP, 9-20
TON

RODILLO LISO VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12T

“SERVICIO DE LA CONSERVAC[()N PARA LA
RECUPERACION Y/O REPOSICION DE LA

INFRAESTRUCTURA VIAL: PAQUETE 9: LIMA-CHOSICA-

PUENTE RICARDO PALMA”
PAVIMENTO RECICLADO

LIMA - LIMA - LIMA
Unidad Cantidad

MANO DE OBRA

hh 298,5600
hh 887,3555
hh 1.176,7000
hh 1.474,6610
hh 31,7600
hh 95,2800
hh 63,5200
hh 31,7600
MATERIALES
m3 0,9925
m3 5.253,1250
| 31.113,5000
gal 82.708,0000
m3 5.253,1250
kg 6,4608
| 635.418,000
0
kg 127.083,600
0
kg 3.177,0900
p2 8,0333
pin 0,2509
glb 1,0040
m3 1.168,7000
EQUIPOS
hm 41,3540
hm 31,7600
hm 31,7600
%mo
hm 168,1000
hm 209,4540

Precio
S/.

27,32
21,02
17,04
15,34
27,32
15,34

15,34

21,02

344,66
153,45

2,30
6,59
26,77
2,41

2,02
0,59

15,50
2,84
83,00

29,66

22,98

700,59

15,37
9,32

154,94

152,19

Parcial S/.

8.156,66
18.652,21
20.050,97
22.621,30

867,68

1.461,60

974,40

667,60

73.452,42

342,08
806.092,03

71.561,05
545.045,72
140.626,16
15,57
1.283.544,3
6

74.979,32

49.244,90
22,81
20,82

29,78

26.856,73

28.972,20

488,15
296,00
3.648,65
26.045,41

31.876,80



0301140006000
8301 160001000
2301 200001000
8301 220008000

4
0301330010

0301390002000
3

0400010001001
5

0400010001001
6

Obra

Subpresupuesto
Fecha

Lugar
Cédigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
0101030000
0101030003000

3
0101030003000
5

0103010013

0201010022

0201050001000
6
0201050005000
5

0203030002

COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM -

87 HP

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155

HP 3 yd3
MOTONIVELADORA 145 - 150 HP

CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP
2,000 GLNS
FRESADORA DE PAVIMENTOS 565 HP

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP

10-16'

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS P-9, TRAMO 4 PE-22

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS P-9, TRAMO 5 PE-22

hm

hm

hm

hm

hm
hm

SUBCONTRATOS

glb

glb

169,0181
125,0340
41,3540
78,1245

132,2475
168,1000

1,0000

1,0000

78,21
179,01
206,65
167,55

744,29
240,00

22.637,23

6.116,51

Total Sl

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

0201001 “SERVICIO DE LA CONSERVACISI')N PARA LA
RECUPERACION Y/O REPOSICION DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL: PAQUETE 9: LIMA-CHOSICA-

PUENTE RICARDO PALMA”

002 PAVIMENTO CONVENCIONAL

30/09/2020

150101 LIMA - LIMA - LIMA
Recurso Unidad

MANO DE OBRA
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
TOPOGRAFO hh
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh
AYUDANTE DE NIVELADOR hh
NIVELADOR hh
MATERIALES

CONCRETO CLASE F (f'c = 140 kg/cm2) m3
ASFALTO DILUIDO MC-30 |
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3
PARA RECAPEO
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3

Cantidad

336,1998
1.214,5225
2.323,9829
5.719,1375

31,7600
95,2800

63,5200

31,7600

0,9925
42.865,5000

5.253,1250

5.253,1250

Precio S/.

27,32
21,02
17,04
15,34
27,32
15,34

15,34

21,02

344,66
2,23

153,45

26,77

13.218,91
22.382,34

8.545,80
13.089,76

98.430,49
40.344,00

287.338,51

22.637,23

6.116,51

28.753,74

3.387.926,00

Parcial S/.

9.184,98
25.529,26
39.600,67
87.731,57

867,68

1.461,60

974,40

667,60

166.017,76

342,08
95.590,07

806.092,03

140.626,16



0204030001

0207020001000
3
0207040001000
1

0207040001000
2
0207070001

0213010007

0213020002
0222040001
0231010001
0231050001000

7
0240020001000
6

0301000020
0301000021
0301010006

0301100004000
3
0301100006000
3

0301140006000
3
0301160002000
5
0301200001000
5

0301220005000
6
0301220008000
4
0301390002000
3

0400010001001
5

0400010001001
6

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm?2
GRADO 60

ARENA ZARANDEADA PUESTO EN
OBRA

MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE

MATERIAL GRANULAR PARA BASE

AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO ASFALTICO

CAL HIDRATADA

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
MADERA TORNILLO

TRIPLAY DE 4" X8 X 18 mm

PINTURA ESMALTE

ESTACION TOTAL
NIVEL TOPOGRAFICO
HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO NEUMATICO AUTOP. 135 HP,
9-20 TON

RODILLO LISO VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12T

COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330
PCM - 87 HP
MINICARGADOR 70 HP

MOTONIVELADORA 145 - 150 HP

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 210 HP
3000 GL

CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP
2,000 GLNS

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105
HP 10-16'

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS P-9, TRAMO 4 PE-22

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS P-9, TRAMO 5 PE-22

kg

m3
m3
m3

m3

kg
kg
p2
pin

glb

EQUIPOS
hm
hm
%mo

hm

hm

hm
hm
hm
hm
hm

hm

SUBCONTRATOS
glb

glb

6,4608
210,1250
8.194,8750
9.455,6250

1.807,0750
635.418,0000

127.083,6000
3.177,0900
8,0333
0,2509

1,0040

31,7600
31,7600

168,1000

1.315,3824

54,6325
54,6325
1.147,2825
811,0825
54,6325

168,1000

1,0000

1,0000

2,41
45,23
40,00
40,00

5,68
2,02

0,59
15,50
2,84
83,00

29,66

15,37
9,32

154,94

152,19

78,21
87,43
206,65
110,45
167,55

240,00

22.637,23

6.116,51

Total S/.

15,57
9.503,95
327.795,00
378.225,00

10.264,19

1.283.544,3
6
74.979,32

49.244,90
22,81
20,82

29,78

3.176.296,04

488,15
296,00
8.315,48
26.045,41

200.188,05

4.272,81
4.776,52
237.085,93
89.584,06
9.153,68

40.344,00

620.550,09

22.637,23

6.116,51

28.753,74

~ 3.991617,63



