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EDITORIAL

LOS ACANTILADOS DE LA COSTAVERDE DE LIMA ...
iUN PROBLEMA TECNICO - POLITICO
NO RESUELTO!

Estimados Colegas y Amigos:

EL dia 20 de enero del presente afio, los peruanos nos enteramos de una triste noticia “un
nifio de apenas tres afos de edad, se encontraba en delicado estado de salud luego que
una piedra le cayera en la cabeza cuando viajaba con su familia, dentro de un vehiculo, a
la altura de la playa Waikiki, en el distrito de Miraflores”. Se informo que la piedra cay6 de
los acantilados de la Costa Verde y que los responsables de que ello ocurriese serian los
municipios de Miraflores y Lima Metropolitana.

Los acantilados de la Costa Verde -taludes superiores- que llegan hasta los 150
metros de altura de la via pavimentada que recorre parte de la costanera de Lima en
aproximadamente 20 Km estan ubicados en el abanico aluvial del Rio Rimac y las
planicies costeras adyacentes. Estos taludes presentan pendientes muy verticales que
favorecen el desprendimiento de rocas (cantos rodados) que inclusive sobrepasan las 10”
de diametro generando impactos mortales en las personas que con sus vehiculos circulan
por esta via debido a la velocidad de llegada a la pista y la gran energia que estas liberan.
Esto agravado por el hecho que el suelo conformante es un material limo-arcilloso en sus
capas superiores, gravas inconsolidadas en el intermedio y arenas compactas en la parte
inferior con casi nula cohesion entre sus particulas.

Los permanentes peligros que se presentan en esta zona son: deslizamiento de rocas,
la posibilidad de movimientos sismicos y la presencia de tsunamis que segun estudios
acarrearian 3000 muertos, 30 000 heridos, 200 000 viviendas destruidas y la muerte de
aproximadamente 100 000 bafiistas si estamos en época de verano.

Ante esta delicada realidad, no es que la posicién de nuestra Revista Construyendo
Caminos sea alarmista sino hacer un llamado a las autoridades responsables para
que sean conscientes de este eminente peligro y contraten ingenieros consultores
especializados que elaboren proyectos técnicos con disefios de ingenieria especiales y
no se sigan dando soluciones antojadizas como son el uso de enmallados, geomallas,
revegetaciones y hasta pinturas de color verde de los acantilados sin ningun sustento
técnico que solo encarecen la real solucién al problema.

Por lo indicado y ante lo delicado del problema proponemos que sea el Consejo Provincial
de Lima el Unico responsable de esta zona y que el Consejo Departamental de Lima del
Colegio de Ingenieros del Pert sea la institucion encargada de presentar o supervisar
soluciones técnicas a este grave problema.

SENORES AUTORIDADES LA VIDA HUMANA NO TIENE PRECIO!

Reciban un fuerte Abrazo

M.Sc. Ing. Néstor Huaman Guerrero
Director General
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CAMlN@ de Actualidad

ALENTADORAS NOTICIAS PARA
LOS VECINOS DE PUENTE PIEDRA.

LA MUNICIPALIDAD DE LIMA CONSTRUIRA
PUENTES PEATONALES E INTERCAMBIOS
VIALES EN LA ZONA

La Municipalidad Metropolitana de Lima confirm¢ la
construccion de 2 puentes peatonales, ademas de 5
intercambios viales en la Panamericana Norte, con el
objetivo de contribuir con el reordenamiento del transito
vehicular y peatonal en el distrito. Dicho anuncio fue dado
a conocer a través de la Gerencia de Promocion de la
Inversion Privada.

El gerente municipal Domingo Arzubialde adelantd
que se ha mantenido una estrecha coordinacion con
representantes de la Municipalidad de Puente Piedra, con | g
gwenes se viene planificando a nivel técnico la ubicacion

e los puentes peatonales en mencién.

Las intersecciones viales estdn ubicadas en Santa Adela Sangarana, San Carlos, Prolongacion Chimpu Ocllo, Colectora
Asociacion Los Portales y Puente Chillon.

El inicio de las obras, cuya responsabilidad recae en la empresa concesionaria Rutas de Lima, queda supeditado al cierre
financiero, segun lo establecido en el contrato de concesion. Por lo cual se estima que entre los meses de abril y mayo préximos,
las obras podrian comenzar a ejecutarse.

Trascendié que funcionarios de ambos municipios han verificado la implementacion de acciones desarrolladas por la
concesionaria para mejorar la fluidez vehicular de la zona, tales como retornos operacionales en diversas ubicaciones, cierres
en separadores centrales y puesta a punto en el asfalto con el nivel de estandares internacionales.

Fuente: Municipalidad de Lima.

MUNICIPALIDAD DE LIMA APROBO ORDENANZA PARA LICITAR
CORREDORES VIALES DE INTEGRACION

El Concejo de Regidores de la Municipalidad de Lima aprob6 a fines de enero las ordenanzas que regulan el Sistema de
Corredores Complementarios y que permiten licitar los Corredores de Integracion.

La licitacion estaba prevista para el 5 de marzo pasado segun informo la gerente de Transporte Urbano, Maria Jara, cuyos
resultados y avances los daremos a conocer en la préxima edicion de Construyendo Caminos.

En dicha fecha se licitara los corredores
viales de integracion y de aproximacion,
que en conjunto représentan el 60% de
rutas de transporte urbano en la ciudad.
Uno de los primeros corredores de
integracion a licitarse seré el compuesto
por las avenidas Angamos y Benavides.

" La funcionaria municipal precisé que
“se estan hablando de un total de 87
rutas con 32 servicios en los corredores
de integracion y rutas de aproximacion,
donde circularan poco mas de 5,000
unidades de color azul, de las cuales
4,600 tienen una longitud de 12 metros
y entre 450 y 500 vehiculos tienen nueve
metros”, detalld.

Jara Risco refirié que los consorcios que
ganaron el derecho a circular tendrén
autorizaciones municipales por un
plazo de diez afios renovables, aunque
i o ; enfatizd6 que durante los primeros anos
de operacion de las empresas ganadoras de Ias licitaciones de rutas, se reducird de 15,000 unidades —por antigliedad y grado
de contaminacion a 5,000 vehiculos nuevos con tecnologia de emision de gases euro 4.

Por otro lado se ha confirmado que la Municipalidad de Lima prepara una proxima convocatoria en vista que quedaron sin licitar
13 paquetes de rutas en el proceso de corredores viales complementarios. El objetivo es culminar con esta adjudicacion y asi
tener cubiertos los cinco corredores establecidos en el sistema integrado de transporte urbano.

Fuente: Municipalidad de Lima.

Construyendo Caminos / Revista Especializada en Ingenieria de Pavimentos



CAMlN(g de Actualidad

P

MINISTRO DE TRANSPORTES FUE RATIFICADO EN EL CARGO

El ministro de Transportes y Comunicaciones, Carlos Paredes Rodriguez, fue ratificado en el cargo como titular del MTC el 24
de febrero durante [a ceremonia de toma de juramentacion realizada en Palacio de Gobierno. . o

En dicho acto también tomo posesion del cargo como nuevo Presidente del Consejo De Ministros René Cornejo Diaz en
reemplazo de César Villanueva.

Cabe recordar (kle Paredes Rodriguez es licenciado en administracion de empresas por la Universidad Catélica Santa Maria,
.esllmgg;stgr %11dm|n|stra0|on de empresas por la Universidad ESAN y ocupa el cargo de ministro de Estado desde el 28 de
julio del afio .

Fuente: MTC

CONSTRUCCION DE CARRETERA
POMAPALCA-PAMPAGRANDE ESTARA LISTA EN DOS MESES

En el presente mes, concluirdn También se constatd la construccion de badenes, sistema de drenaje y otras obras
los trabajos de mejoramiento y de arte consideradas en el expediente técnico. En la visita se abord6 la necesidad
rehabilitacion de la carretera turistica de ejecutar trabajos complementarios en algunas curvas de la pista (guardavias)
Pomalca-Saltur-Sipan-Pampagrande para garantizar la seguridad de los transportistas ){ de la poblacion, asi como la
en la regidn Lambayeque que registra construccidon de mas cunetas y un drenaje superficial. _
un avance del 60 por ciento, constaté De acuerdo al contrato, la obra presupuestada en 33 millones 371 mil soles deberia
el presidente regional, Humberto Acufia  estar lista en marzo.
Peralta.

Fuente: (El Comercio)
Trascendié que la autoridad regional, - BT
acompafiado del equipo tecnico -
encargado de la obra, recorrio la via de
36.5 kilémetros Y superviso los trabajos
gqe viene ejecutando el Consorcio Vial

ipan, contratista de la obra.

Asimismo, participaron los

representantes de las empresas
constructoras de la empresa
supervisora del proyecto. icha

inspeccion permitid verificar la situacion
de varios tramos de carretera donde
ya se efectué la colocacion de la
carpeta asfaltica, y de otros, que ya
cuentan con la imprimacion lista para
su pavimentacién. Ademas, se viene
concluyendo la nivelacion, relleno
y conformacion de bases en otros
sectores.

Construyendo Caminos / Revista Especializada en Ingenieria de Pavimentos
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La Costa Verde: Un problema
latente y las posibles soluciones...

Los derrumbes y deslizamientos de rocas siguen dandose en los acantilados de la Costa
Verde, poniendo en grave peligro la vida de los conductores y personas que transitan por esa
via rapida a diario.

Dos personas han muerto a causa del desprendimiento de rocas en la Costa Verde y las
Gltimas noticias dan cuenta de 2 accidentes por el mismo motivo que han dejado a un nifio
al borde del coma y a otras personas con serios problemas de salud.

El punto es que los acantilados de la Costa Verde, que recorren los distritos de: Barranco,
Chorrillos, Miraflores, San Isidro, San Miguel y Magdalena son un peligro permanente en
esa via. Los especialistas han dado diferentes soluciones y alternativas al problema, de las
mismas al parecer la instalacion de Geomallas es la que técnicamente se ajusta y brinda la
solucion total o en parte al problema de deslizamientos de rocas.

Al respecto dos preguntas nos saltan a la vista:

1. ¢Para contener los deslizamientos o caida de rocas, es suficiente el trabajo de
enmallado y colocacion de enredaderas?

2. iExiste actualmente tecnologias en el campo de los geosintéticos que pueda ser
aplicada en los acantilados de la Costa Verde, evitando la caida de rocas y reforzando
ala vez el terreno o los taludes?

ANDEX es la empresa lider en brindar soluciones
integrales competitivas de mayor ventaja Técnica
y Econdémica para tratar problemas de control de
erosion, estabilizacion de taludes, soporte de
carga, Refuerzos asfalticos, revestimiento de
canales, drenaje y revegetacion.

Las técnicas que aplicamos son el resultado de
mas 21 afios de experiencia con tecnologias de
punta a nivel mundial, ANDEX, Empresa LIDER
en Disefio, Suministro y Asesoria Técnica de
SISTEMAS DE CONFINAMIENTO CELULAR
(Geoceldas ); y actualmente ha incorporado a su
I,j/ln;e; Ilos sistemas de refuerzos asfalticos de alto
6dulo.
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Geomallas en los puntos criticos de la
Costa Verde

Sefialaremos a continuaciéon las opiniones y
comentarios vertidos por Ivan Infanzdn, Gerente
General de EMAPE, quien dio a conocer a los
medios locales que se han iniciado y continuaran
los trabajos de instalacién de las geomallas
en los puntos criticos de los acantilados,
principalmente en los distritos de San Miguel y
Miraflores.

Infanzén resalté que los trabajos de colocacion
serian de 1,400 metros lineales (unos 91 metros
cuadrados) de mallas que estan hechas de 100%
poliéster que reforzaran la seguridad de miles de
conductores que transitan el circuito de playas,
protegiéndolos del impacto de piedras.

Las mallas solo protegeran la via de
desprendimientos menores, pero no
de derrumbes

Si bien la Municipalidad de Lima inici6 en
Miraflores, los trabajos de instalacion de
geomallas para proteger los puntos criticos de la
Costa Verde —a raiz del accidente que sufri6 un
nifio de 3 afios de edad—, esta medida resulta
insuficiente para prevenir desgracias mayores.

Segun reconoci6 el presidente de la Autoridad
Auténoma de la Costa Verde, Gustavo
D’Angelo, las mallas solo protegeran la via
de desprendimientos menores, pero no de
derrumbes. Es decir, las personas que circulen
por ahi seguiran expuestas al peligro.

“No va a funcionar en caso de un sismo de gran
intensidad. Lo que necesitamos, para darle un
tratamiento mas permanente al problema, es
retirar la via (de la Costa Verde) de la zona de
los acantilados”, sostuvo, al precisar que para
que esto ocurra primero debe ganarse espacio
al mar.

Remarcé que la institucion que dirige esta
elaborando un nuevo Plan Maestro para mejorar
la infraestructura vial de la Costa Verde.
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BALANCE DE OBRAS VIALES 2013
PROYECCIONES EN EL 2014

En estos dias solemos escuchar “el Pert avanza”, esta frase no es un simple slogan de
campana estatal, es una afirmacion de optimismo que se confirma con los importantes
proyectos de infraestructura vial, aeroportuarios y ferroviarios que se han venido
ejecutando y entregando durante el 2013, y que en otros casos se estima culminar el

presente ano.

MTC Cifra record en ejecucién de Inversiones
El ministerio de transportes y comunicaciones reportd
que su nivel en ejecucion de inversiones fue del 98.5%
durante el 2013, una cifra record que super6 en 1.7% a la
del afio anterior segun los datos obtenidos de la oficina de
Planeamiento y Presupuesto del referido sector.

El titular del portafolio expresd su satisfaccion por este
logro y resalto que dicho resultado es el reflejo del esfuerzo
sostenido que ha emprendido el MTC por optimizar los
recursos del estado en obras de infraestructura vial, asi
como de aeropuertos, ferrocarriles y comunicaciones,
todas ellas inversiones de gran impacto social. Entre las
principales inversiones se puede destacar las concesiones
viales, ademas del mejoramiento y construccion de
carreteras como el de Satipo - Mazamari — Dv Pangoa
— Puerto Ocopa , Ayacucho — Abancay; Chongoyape —
Cochabamba — Cajamarca. Asi como del proyecto Sistema
Eléctrico de transporte masivo de Lima y Callao.

Todo listo para ampliacion del Jorge Chavez
Lima Airport Partners (LAP) ya cuenta con los 3.9 millones
de terrenos de m? necesarios para la construccién del nuevo
Terminal de Pasajeros y Plataformas de estacionamiento
del aeropuerto Internacional Jorge Chévez. Asi lo informd,
el titular del MTC Carlos Paredes, quien preciso que hasta
octubre del afio pasado LAP ya cuenta con el area necesaria
para la ejecuciéon de dicha obra que tiene proyectado
culminarse en el 2016.

(LAP) Cuenta con 3.9 millones para la
ampliacion del AJCH.

\

Luz verde para el Aeropuerto de Chinchero
Asimismo el MTC dio cuenta de la aprobacién del estudio
de factibilidad del aeropuerto Internacional de Chinchero
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presentado por Pro Inversion. Segun dicho informe el
nuevo terminal aéreo en Cusco (AICC) es técnicamente
viable y econdmica y socialmente rentable, ademés podra
operar las 24 horas del dia cumpliendo con todas las
normas aeronauticas. Asi lo confirmé Giancarlo Villafranqui,
funcionario de Pro Inversién, durante la presentacién del
estudio de factibilidad de dicho aeropuerto quien adelant6
que el terreno que ocuparia sera de unos 40,000 m? y
tendra conexién directa con las principales ciudades de
América Latina.

Obras de ampliaciéon del aeropuerto de
Arequipa

Enel2013 culminaronlas obras de remodelacionyampliacién
del aeropuerto Alfredo Rodriguez Ballén de Arequipa en el
marco de una Convencién Minera Internacional realizada
en el mes de setiembre, hecho que aceler6 los plazos por
parte del consorcio encargado. El presidente de la republica
Ollanta Humala fue el encargado de inaugurar dicha obra.
Este trabajo consolida al aeropuerto arequipefio como uno
de los més grandes del sur del pais.

Aeropuerto arequipefo, uno de los mas
grandes del sur del pais.

e

Tramo2Linea1delMetrodeLima,construccion
en marcha

En abril del 2012 se coloco la primera piedra del Tramo 2
de la Linea 1 en San Juan de Lurigancho, y hoy a casi dos
afios de iniciada la construccién, ya se realiza la segunda
etapa de pruebas con el fin de acortar los plazos e iniciar
la operacion cuanto antes, sefialdé Ricardo Cebrecos
representante del Consorcio Metro de Lima.

Se sabe que dicha obra sera entregada en abril, lo que
posibilitard que durante el mes de mayo se realice el
levantamiento de observaciones, quedando oficialmente
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previsto su funcionamiento para junio de este afio. Cabe
resaltar que con el nuevo tramo del Metro de Lima, los
usuarios podran desplazarse desde San Juan de Lurigancho
hasta Villa El Salvador en 50 minutos.

Compitiendo por la Linea 2 del Metro de Lima
Aunque en medio de cierta polémica por el monto de
inversion requerido para esta obra (US$ 5,800 millones);
el proceso de licitacion de la Linea 2 del Metro de Lima
entra en su fase crucial. Pro Inversién ha informado que
son tres los consorcios (empresas de la region, europeas y
asiaticas) que han precalificado en el concurso de concesion
del proyecto Linea 2 y Ramal Av. Faucett — Av. Gambetta y el
ganador debera asegurar un aporte de US$1.200 millones
para la ejecucion de la obra.

Este es uno de los méas importantes proyectos de inversion
sobre el cual el estado ha cifrado grandes expectativas
y donde se ha fijado una inversién maxima de US$4.600
millones. El saldo ~US$1.200 millones— debera ser cubierto
por el consorcio ganador.

inea 2 del Metro de Li

Sibien aun no hay adjudicacion, la concesion de la linea 2 del
metro de Lima ha sido blanco de multiples cuestionamientos
porque se estima que invertir US$165 millones por cada km
de la via resulta excesivo. Al respecto, Pro — Inversion ha
precisado que por las caracteristicas del suelo (grava) y
del ordenamiento urbano de Lima, la agencia opté porque
el tren sea subterrdneo y que su construccion sea a base
de tuneladoras (TBM) a fin de minimizar el impacto y las
interferencias en la ciudad, lo que ha elevado el monto de
la inversion.

Incorporacion de la Linea 6 a la red del metro
de Lima.

Durante el afio que paso se dio un nuevo impulso al mas
importante servicio de transporte de la capital. El MTC
incorpor6 la Linea 6 a la Red Basica del Metro de Lima-
Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao,
que unira los distritos de Independencia y Surco.

Segun informaron portavoces del sector los puntos que
comprenden esta nueva linea son avenida TUpac Amaru,
avenida LosAlisos, avenida Universitaria, avenida Bertolotto,
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avenida Pérez Aranibar (ex avenida del Ejército), avenida
Angamos y avenida Primavera. El titular de este portafolio,
Carlos Paredes, preciso que la decision de incorporar la
linea 6 se tom6 luego de conocerse los resultados de los
estudios técnicos de la demanda que tendra este servicio
en los proximos afios.

En cuanto al mejoramiento de nuestra infraestructura vial
aunque se registraron importantes avances durante el
2013, se reportd que un 40% de la red vial nacional aun no
esta pavimentada. Afin de cubrir este déficit el MTC informo
que tanto el sector publico y el privado invertiran US$2,500
millones anuales en estos proyectos.

De acuerdo a datos oficiales, cuando se inici6 el gobierno
del presidente Ollanta Humala, solo el 54% de la Red Vial
Nacional (RVN) estaba pavimentada. Transcurridos dos
afios y medio, el porcentaje se ha elevado a 60%, pero aun
resta un 40% por concluir. Se proyecta que hasta julio de
2016 la RVN podria alcanzar hasta 25,387 kilémetros de
carreteras.

INFORME SOBRE OBRAS DE LA
MUNICIPALIDAD DE LIMA 2013

Tras cumplir 479 afios de su fundacion; Lima, la ciudad
de los emprendedores, intenta consolidarse en su arduo
camino hacia la modernizacién con una ambiciosa inversion
de mas de S$/1000.000 000 (mil millones de nuevos
soles) principalmente en obras de infraestructura vial y
transporte, entre otros sectores. La gestién de la alcaldesa
Susana Villaran intenta de esta forma cubrir el déficit de
obras entregadas y proyectadas que lamentablemente
caracterizaron sus dos primeros afios de gobierno edil.

Lima de cara al futuro

Entre las grandes obras a destacar tenemos el programa
de Via Parque Rimac con una inversién cercana a los 983
millones de nuevos soles, donde se priorizo la construccion
de 862 metros de tunel que se tiende por debajo del Rio
Rimac (obra que se encuentra avanzada al 62%) y la de
cinco viaductos que comprenden la obra, que impactara en
13 distritos de Lima.

Respecto a Vias Nuevas de Lima hay dos obras ejecutadas
durante el 2013 a tomar en cuenta, uno de ellos es el
intercambio Alipio Ponce cuyo trabajo de construccion y
mejoramiento han demandado 35,4 millones de nuevos
soles. De igual modo la reconstruccion del puente San
Pedro en Lurin, operacion que fue realizada antes del plazo
proyectado, con una inversion de 17,3 millones de soles.

Por su parte la esperada ampliacion y mejora del circuito
de playas en el tramo San Miguel - Magdalena con una
inversion de 34.3 millones de nuevos soles y la rehabilitacion
de 3.8 km de la avenida Canta-Callao (28.5 millones de
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nuevos soles) pueden ser consideradas también entre las
principales obras viales ejecutadas por la comuna limefia
durante el afio anterior.

Otros proyectos que vieron la luz el 2013 son la
construccion de lozas deportivas, muros de contencion y
pasajes-escaleras enmarcados dentro del Proyecto Barrio
Mio en distritos como Ate, San Juan de Lurigancho , San
Juan de Miraflores , Independencia y Villa Maria del Triunfo,
sumando en total una inversion de 17 millones de soles;
ademas de la culminacion de la alameda Salvador Allende
que unira tres distritos (Surco, Villa Maria del Triunfo,
San Juan de Miraflores) por un monto de inversién de
9.8 millones de nuevos soles y la avenida Andrés Avelino
Caceres en Huaycan, Ate por 9 millones de nuevos soles.

Por una Lima mejor interconectada

Continuando con la enumeracién de obras de infraestructura
vial que tuvieron lugar en el 2013 por parte de la gestion
edil, podemos mencionar la rehabilitacién de pistas y
veredas del jiron Abtao (La Victoria) con una inversion
de 7.7 millones de nuevos soles, a su vez se emprendiod
el mejoramiento vial de la avenida Universitaria (San
Miguel) por un monto de 6.7 millones de nuevos soles y
la construccién de pistas y veredas en la avenida Mariscal
Andrés Avelino Caceres (Surquillo), obra que demandé una
inversion de 1.4 millones de nuevos soles.

También se ejecutd el nuevo acceso desde la Via Expresa
hacia el Reducto en Miraflores, por 1,2 millones de nuevos
soles y el mantenimiento de 4 km de carretera en la
Panamericana Sur por 300 mil nuevos soles.

Metropolitano: Avances sobre ruedas
En el 2013 continuaron las obras de modernizacion de la
infraestructura del Metropolitano inaugurando la estacion
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Entre las grandes obras.a.destacar tenemos el programa
Via Parque Rimac.

Sinchi Roca, ubicada en Carabayllo, asi como se las obras
de ampliacion de las estaciones Angamos (Surquillo) y
Estadio Unién (Barranco).

De otro lado se repotencio el sistema de semaforizacion
en las vias adyacentes a dicho servicio de transporte en los
distritos de Independencia, San Martin de Porres, Rimac y
Barranco, y se construyeron accesos de emergencia en la
via troncal en el tramo de la Via Expresa de Paseo de la
Republica.

Ademas se culmind un nuevo acceso a la estacion Matellini
en Chorrillos, se concret6 el mejoramiento del sistema de
evacuacion y seguridad integral del Patio Norte en Comas
y los ingresos principales y de emergencia del Patio Sur en
Chorrillos.

Semaforizacién en marcha

Una de las asignaturas pendientes en |a gestion de Susana
Villarén era el de reimpulsar el proceso la semaforizacion
en avenidas de alta carga vehicular, en ese sentido, se
ejecutd una importante inversion en este rubro, instalandose
semaforos en estratégicos puntos de la ciudad como la
Av La Marina, Pershing, Javier Prado, Nicolas de Pierola,
Oscar R. Benavides, Tomas Marsano, Tupac Amaru,
Parinacochas, Rebagliati, Bausate y Mesa, Riva Aglero,
etc., llegando a mas de 80 intersecciones el nimero de vias
que formaron parte de este programa.

Esta es la Lima que encontramos en un afio crucial de
elecciones municipales. Ojala que las inevitables reyertas
politicas que suelen desatarse en cualquier proceso
electoral no detengan lo avanzado, y que la urgencia por la
aprobacion inmediata no postergue, por parte de la gestion
edil, la apuesta por las grandes reformas como las del
transporte.
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INFRAESTRUCTURA MODERNA PARA LIMA CON MIRAS A
LOS JUEGOS PANAMERICANOS

La Ciudad de Lima viene implementando y ejecutando una serie de proyectos viales
como: Vias Nuevas de Lima, Redes Viales, parrilla de carreteras de penetracion y el
mega proyecto Via Parque Rimac; con el objetivo de integrar el sistema de transporte,
atender la gran demanda de transporte y por cierto dar seguridad a los habitantes de

esta gran metropoli.

Entre los grandes proyectos viales que
se vienen ejecutando, se encuentra
el mega proyecto Via Parque Rimac,
que a pesar de los inconvenientes
presentados viene erigiéndose como
una de las obras més significativas en
lo que se refiere a infraestructura vial.

En esta oportunidad presentamos los
alcances sobre el proyecto, brindados
por el Ing. André Bianchi, Gerente
General de Linea Amarilla SAC,
empresa concesionaria de Via Parque
Rimac, el mismo que nos da luces de
los avances del Proyecto.

Avances del Proyecto:
Actualmente se encuentran en
construccion el tinel debajo del rio
Rimac, con 800 metros de avance y 7
de los 12 viaductos planeados.

Via Parque Rimac es una concesién
autosostenible otorgada porlaMunicipalidad
de Lima (MML) en el afio 2009 para el
disefio, financiamiento,  construccion,
operacion y mantenimiento de 25 kilometros
de vias, divididos en 2 secciones:

SECCION 1: 16 km de Via
Evitamiento entre el Trébol de la Av.
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Javier Prado hasta el Ovalo de la Av.
Habich.

SECCION 2: 9 km de nuevas vias,
desde el Puente Huascar hasta el
limite con el Callao. En este tramo
se construyen 12 nuevos viaductos,
incluyendo el de San Juan de
Luriganchoy el de la Av. Las Palmeras,
el tunel de aproximadamente 2 km por
debajo del Rio Rimac y los 9 km de
nuevas vias.

Actualmente se encuentran en
construccion el tunel debajo del rio




CONSTRUYENDO
CAMINO

Rimac, con 800 metros de avance y
siete de los 12 viaductos planeados.
Los viaductos en construccion son los
viaductos: 2, 5,6, 7, 8,9y 10.

Gestion y Servicios en la via
de Evitamiento

- Mejoras de paraderos en la
via de Evitamiento:

Se ha reconstruido el Paradero
Javier Prado ubicado en la via de
Evitamiento, este paradero que antes
media 90 m, ha sido ampliado a 240
m, beneficiando a casi medio millon
de usuarios al mes. La remodelacion
incluye losas, veredas, cercos
metalicos, techo, nueva iluminacién y
bancas nuevas.

La remodelacion ha incluido: la
construccion de 710 m2 de nuevo
pavimento de asfalto, 140 m de anden
de pasajeros y vereda de concreto,
102 m de muro tipo new jersey para
aislar y proteger el nuevo paradero de
la calzada. Asimismo, se ha instalado
03 moédulos y cercos metélicos de 210
m para uso de pasajeros y nuevas
luminarias LED para aumentar la
seguridad de la zona.

Como parte de los trabajos también se
realiz6 el mantenimiento del pavimento
existente, asi como el fresado y
recapeo con asfalto en 1,000 m2 de la
via. Finalmente se realizaron trabajos

de sefalizacion vertical y horizontal
para el uso correcto de la via por parte
de los usuarios y transportistas.

Este es el primer paradero
reconstruido, durante este afio se ha
identificado mejorar dos paraderos
mas en Evitamiento.

- Construccion de un carril
adicional:

Via Parque Rimac inicié en octubre
del 2013 la construccion de un
carril adicional de 9 km en la via de
Evitamiento. Este nuevo carril va a
ampliar la capacidad en el tramo que
va del trébol de Javier Prado hasta el
Puente Huascar.

Los trabajos se realizan por las
noches, de 11 pm a 5 am, a fin de no
interrumpir el transito vehicular. Los
domingos y feriados se trabaja las
24 horas, asi como los trabajos en la
berma central.

- lluminacioén LED en puentes
peatonales:

Se ha iniciado el mejoramiento de la
iluminacion en los puentes peatonales,
el primero en ser remodelado es el
Puente Peatonal Ramiro Prialé.

En éste se ha instalado un sistema
de lluminacién con tecnologia LED,
la cual nos entrega una luz Blanca
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de alta calidad. Este sistema nos
ofrece como ventaja el aumento de
visibilidad y seguridad a través de lo
largo del puente peatonal. Asimismo,
incrementa la percepcién de colores y
una mejor distribucién de la luz, nos
da un sefialamiento claro de los limites
del puente anticipando lo que tenemos
delante del peaton.

Asimismo, las luminarias instaladas
soportan cualquier condicion climatica,
cumplen las normas de iluminacién, y
tienen un tiempo de vida superior a las
luminarias convencionales.

- Gestion del transito gracias
al Centro de Control de
Operaciones:

Via Parque Rimac gestiona a
través de un Centro de Control de
Operaciones (CCO) los 16 km de la
Via de Evitamiento a su cargo, desde
el Trébol de Javier Prado hasta el
Ovalo Habich.

El CCO trabaja las 24 horas del dia
con la finalidad de garantizar la fluidez
de la via de Evitamiento y proveer
los servicios de ambulancias, gruas
livianas y pesadas, auxilio mecanico,
etc. a los usuarios que lo requieran.
Actualmente se cuenta con un
sistema de estadisticas que permite
el mejor control de las ocurrencias y
la atencion directa en las zonas donde
se detecten mayores incidentes y mas
alta peligrosidad.

Asimismo se atiende las 24 horas las
ocurrencias que se registran en la via
que son comunicadas a las Lineas
Telefonicas de atenciéon gratuita:
080020080 - 980660000.

El Centro de Control permite una
gestion eficiente de la via de
Evitamiento  con intervenciones
rapidas que se detectan en tiempo
real. Desde febrero hasta julio Via
Parque Rimac ha proporcionado mas
de 25 mil servicios a los usuarios en
la via, solo en lo que lleva del mes
de setiembre se van proporcionando
1265 servicios. La mayoria de las
ocurrencias corresponden a fallas
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mecanicas, eléctricas, problemas con
llantas de los vehiculos.

- 51,193 m2 de pistas
rehabilitadas - 24,988 ojos de
gato instalados.

Ambas mejoras se han implementado
en la actual via de Evitamiento.
Actualmente también se ha iniciado el
recapeo de la via en la parte del centro
historico de Lima.

Los principales beneficios de Via
Parque Rimac son:

Transito
«  Permitird llegar de Ate al Callao
en 20 minutos.

Peaje electronico PEX

* Ayudard a descongestionar el
transito de la Via de Evitamiento.

Integracion

« 11 distritos de Lima y el Centro
Histérico se integraran con las
nuevas vias.

+ Integracion vial de San Juan de
Lurigancho con Lima.

Seguridad y Servicios

«  Centrode Controlde Operaciones,
servicios en la via: ambulancias
pre hospitalarias, grias livianas
y  pesadas, inspeccion vy
sefializacion vial y mantenimiento
permanente de la via.

«  Sistema de Peaje electrénico con
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tarjeta inteligente para empresas
con el beneficio del ahorro de
tiempo y la seguridad.

+  Peaje electronico PEX para autos
privados o livianos con etiqueta
electronica que permite el paso
de vehiculos sin parar en las
casetas de peaje.

+ Sistemas de seguridad para el
Tanel y las nuevas vias cuando
estén  culminadas:  circuito
cercado de tv, sistemas de
comunicacién de emergencias,
y de extincion de incendios,
detectores de humo, 6 salidas de
emergencia y un centro de control
de operaciones.

Responsabilidad Social

+ Se ejecutan proyectos de
desarrollo  para mejorar la
calidad de vida de la poblacion,
a la fecha se ha invertido 1,5
millones de délares en los temas:
educacion, seguridad ciudadana,
infraestructura social, etc.

*  Reubicacion de familias en riesgo
a viviendas seguras con titulo de
propiedad y sin costo. A la fecha
mas de 500 viviendas han sido
reubicadas.

Econdémicos

« Cuando las nuevas vias estén
culminadas permitiran el ahorro
de mas de S/. 200 millones de
dolares al afio por la reduccién
de tiempo para transitar en la via
de Evitamiento y por el ahorro de
combustible.

«  Mayor rapidez y eficiencia para
el transporte de carga con
direccion al Puerto del Callao y
al Aeropuerto, lo que significa
mejorar el nivel de exportaciones
de los productos nacionales.

« Se revalorizaran los predios
vecinos a la nueva via.

La concesion se ha entregado por un
periodo de 40 afios. El proceso constructivo
en la seccion de vias nuevas estd
contemplada para realizarse en 3 afios. Se
espera tenerla finalizada en el 2015.
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BADALLSA, con mas de 42 afios de

experiencia, ha realizado gran cantidad de servicios (565)
en el area de Transportes, habiendo participado en
contratos que suman mas de US $ 200 millones.
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Barriga - Dall’Orto S.A.

Ingenieros Consultores

Consultoria en Transportes,
Vialidad y Trafico

CAMPO DE ESPECIALIZACION Y SERVICIOS

Estudios técnico-econdmicos para proyeclos de
construccion, mantenimiento y  gestion  de
infraestructura; para proyectos operacionales del
transporte y de preinversion

Planificacion del Transporte Urbano y Regional.
Redes y Modelos de Transporte

Disefic de cameteras, Vias Expresas,
Intercambios Viales

Estudios de transito y disefio de sistemas de
semaforizaciony sefializacion vial

E,Sfll-‘db ambientales y de mitigacion de impacto
via

Planificacion y programacion de Inversiones y
Presupuestos de Obras

Supervision, Inspeccion y Gerenciamiento de
obras de Carreteras

Estudios de redes viales urbanas, Diseio de
ciclovias y estudios de transporte no motorizado
Desarrollo de proyectos de mantenimiento y
gestion vial, capacitacion y actudizacion de
sistemas. Estudios y programas de seguridad y
educacion vial

Planificacion y disefio de sistemas de peaje vial y
de control de pesos en cameleras.  Analisis
econtmico y calculo de tarifas de peaje para
mantener el equilibrio econdomico del sistema
Elaboracion de Normas Naconales de diseo
vial, especificaciones de materales de
c:pr;stnmirfm, de seguridad vial y de sefializacion
vial.

||

i II!E"!" ;|

"|1| il .l," I

Puente del Ejército - Plaza Unidn (2009)

Las Garzas N° 406, San Isidrg. Lima - Perd
Telefono: 200 1900 [ Fax: 441 2699
Email: badallsa@badallsa.com / badallsalima@yahoo.es

—



OPINION TECNICO LEGAL

16

Ricardo Gandblfo
Cortés

Abogado por la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd,
experto en contratacién publica.
Catedratico de la maestria

de la UNI y del Centro de
Arbitraje de la PUCP. Director

de la Asociacion Peruana de
Consultoria, Gerente Legal de

la firma Cesel, conferencista

y consultor internacional de
empresas y entidades publicas

y privadas. Editor del semanario
electrénico Propuesta (www.
edicionespropuesta.blogspot.com).
Autor del proyecto de la primera
Ley de Contrataciones del Estado
del Peru en 1997, coautor de su
Reglamento.

El arbitraje puede ser ad hoc o institucional,
segun sea conducido directamente por su
propio tribunal arbitral 0 por una institucién
arbitral que lo organiza y administra, a
juzgar por lo dispuesto en el inciso 1 del
articulo 7 de la Ley de Arbitraje promulgada
mediante Decreto Legislativo 1071.

El siguiente acépite precisa que las
instituciones arbitrales constituidas en el
pais deben ser personas juridicas, con
o0 sin fines de lucro, pero advierte que
cuando se trate de instituciones publicas,
con funciones arbitrales previstas o
incorporadas en sus normas reguladoras,
deberan inscribirse ante el ministerio de
Justicia, se entiende que como condicién
previa para poder operar, exigencia que,
por lo demés, no alcanza a aquellas
instituciones privadas que se conducen
como centros de arbitraje.

Un tercer numeral estipula que si no se

Arbitraje

Institucional y Ad Hoc

ha designado una institucién arbitral, el
arbitraje sera ad hoc. Igualmente ad hoc
sera cuando la designacién que hubiere
resulte incompatible o contradictoria, o
cuando se haga referencia a una institucion
arbitral inexistente o cuando la que haya
sido elegida no acepte el encargo, salvo
pacto distinto de las partes destinado a
darle otra solucion al impase suscitado.
Finalmente, el apartado 4 -establece,
como no podia ser de otro modo, que el
reglamento aplicable a un arbitraje es el
vigente al momento de su inicio, salvo
pacto en contrario. Eso quiere decir que
para que sea aplicable el reglamento de
la institucion arbitral elegida, vigente al
momento de la suscripcién del contrato,
por ejemplo, es indispensable que eso
esté asi convenido por las partes, bien
sea en el propio texto del mismo contrato,
en la clausula arbitral 0 en un documento
adicional que suscriban con posterioridad
0 que se infiera de cualquier otra manera
suficientemente clara, de ladocumentacion
intercambiada o de lo que fuera.

La primera disposicion final de la
Ley de Arbitraje, referida al arbitraje
popular, cuya difusion y promocion
se encarga al ministerio de Justicia,
por otra parte, le confia a este mismo
despacho, facultativamente, “la creacién
de instituciones arbitrales mediante la
aprobacién de formularios tipo para la
constitucion de instituciones arbitrales
en forma de asociaciones, asi como
reglamentos tipo”.

Notese que el Ministerio de Justicia
no es el Unico autorizado a propiciar la
creacién de instituciones arbitrales. Los
particulares también pueden alentarlas
y constituirlas. Sélo cuando se trate de
instituciones  publicas, en aplicacion
del inciso 2 del articulo 7, queda claro
que deben inscribirse en el registro que
administre este portafolio como requisito
para funcionar.

Para el sector privado no hay formalmente
ninguna exigencia. A diferencia de los
centros de conciliacion, a los centros de
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arbitraje no se les obliga a cumplir con
ninguna condicion especial. Tedricamente
pueden constituirse libremente y para
que entren en funcionamiento basta que
sean designados en algun contrato o en
algiin convenio arbitral. Pero el asunto
no deberia ser tan simple porque por
esa via podrian empezar a multiplicarse
las instituciones arbitrales en cuanto se
descubra, por ejemplo, que determinada
legislacién prioriza el arbitraje institucional
por sobre el arbitraje ad hoc, tal como
sucedié con los centros de conciliacion,
pese a los requisitos que se les exige, en
cuanto se confirmé que antes de iniciar
cualquier proceso judicial sobre ciertas
materias habia que agotar esta instancia
previa.

En la Ley de Contrataciones del Estado,
promulgada mediante Decreto Legislativo
1017, modificada por la Ley 29873, el
articulo 52.10, al ocuparse de la solucion
de controversias, estipula que si se ha
convenido que el arbitraje sea institucional
y no se hace referencia a un determinado
centro, la resolucién del conflicto estara
bajo la organizacién y administracion de los
érganos del Sistema Nacional de Arbitraje
del OSCE. Difiere asi de lo dispuesto
en la Ley de Arbitraje para la que, como
queda dicho, si no se ha designado a una
determinada institucién arbitral, el arbitraje
sera ad hoc, aun, agregamos nosotros,
cuando pueda haberse pactado el arbitraje
institucional pero no se ha redondeado el
acuerdo indicando el centro elegido.

El SNA del Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado es un régimen
institucional de arbitraje para el arreglo de
disputas en materia de compras publicas.
Es auténomo y especializado. Se rige por
su propio reglamento y supletoriamente
por la Ley de Arbitraje.

En el articulo 215 del Reglamento de
la LCE, aprobado mediante Decreto
Supremo 184-2008-EF, modificado por
el Decreto Supremo 138-2012-EF, se
establece que de haberse pactado en
el convenio un arbitraje institucional, la
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parte interesada debe recurrir al centro
designado solicitando el inicio del proceso
de acuerdo a su respectivo reglamento. Si
no hay centro designado, debe dirigirse al
SNA de acuerdo a su propio reglamento.
En el caso de haberse pactado un arbitraje
ad hoc, la parte interesada procedera a
remitir a la otra la solicitud de arbitraje.
Sien las bases de un proceso de seleccion
se opta por el arbitraje institucional y se
designa un centro pero en la etapa de
consultas un postor objeta esta eleccion de
la entidad invariablemente la observacion
es acogida y se retira la nominacion.
Como resultado queda pactado el arbitraje
institucional sin haberse sefialado a un
centro determinado. Por consiguiente, el
proceso se lleva bajo el imperio del SNA.
Hasta antes de la Ultima modificacion
legislativa, el arbitraje ad hoc era
beneficiado por la normativa. Ahora lo es el
arbitraje institucional pero el que administra
el OSCE, institucion que naturalmente
tiene una determinada capacidad que en
algin momento le obligara a delegar o
confiar algunos procesos a otros centros
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porque materialmente no podréa continuar
en esa espiral de crecimiento. Quizas no
se llegue a esa situacién y més temprano
que tarde se introduzca algun ajuste que
sin volver a priorizar el arbitraje ad hoc
fortalezca el arbitraje institucional pero
sélo en centros de reconocida solvencia
y experiencia comprobada, para no repetir
el fenémeno que genero la incorporacion
de la conciliacibn como requisito
indispensable para el inicio de la mayoria
de procesos judiciales en el area civil.

Hay quienes piensan que las instituciones
arbitrales deben ser administradas, en
principio, por las camaras de comercio,
por las universidades publicas y
privadas con un minimo de antigliedad
0 por determinados gremios o colegios
profesionales vinculados a las actividades
que son objeto de las controversias, a fin
de no alentar la proliferacién de centros
que obviamente aturde al usuario y se
inspira en el interés de captar parte del
mercado.

No se trata, desde luego, de sustituir a
la voluntad de las partes que libremente
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deben optar por la institucion arbitral
que mayor confianza les inspira sino en
cautelar la adecuada manifestacién de ese
derecho en el entendido de que lo que esté
en juego es la justicia que constituye un
valor supremo que le corresponde tutelar
al Estado.

El arbitraje institucional en ese contexto se
ofrece como una alternativa, para muchos,
mas completa que incluye el servicio
de archivo, nofificaciones, secretariado,
infraestructura 'y, en ocasiones, un
servicio todavia mas complejo y de alta
especializacion que es prestado por una
corte que revisa los laudos antes de ser
remitidos a las partes y que eventualimente
observa lo que no encuentra ajustado a
derecho para que los arbitros subsanen
el error 0 sustenten adecuadamente su
insistencia, agregado, este Ultimo, que
marca la diferencia frente al arbitraje ad hoc
que, sin embargo, es preferido en el Perl
para la mayoria de procesos quizas porque
los centro de arbitraje todavia no se atreven
ainstalar las sefialadas cortes revisoras que
funcionan con éxito en otros paises.
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SEFIALIZACI(')N DE

OBRAS Y VIAS

Alanco es pionera en el Pert
en la ejecucion de proyectos
con este tipo de Materiales.

PINTURAS DE ALTA
DURACION

Su importancia en la demarcacion horizontal
de las carreteras

Los requerimientos cada vez mds exigentes de los
niveles de servicio de la demarcacion horizontal de

nuestras carreteras, especialmente en los valores de
retroreflectividad y duracion de las mismas, hacen
necesario el uso de materiales mas modernos que
Alanco pone a disposicion de los operadores de

carreteras y municipios.

Para que la sefializacién horizontal cumpla
su funcion de modo adecuado se requiere
que tenga ciertas caracteristicas cuyos
niveles de percepcién se encuentren por
encima de unos valores minimos que
podriamos llamar NIVEL UMBRAL DE
SERVICIO, que sean visibles en cualquier
condicién de iluminacién y que ademas
se mantengan durante el mayor tiempo
posible. Este Nivel Umbral de Servicio de
las marcas viales deberia ser establecido
atendiendo a las necesidades de los
conductores y a los requerimientos del
trafico.

MATERIALES DE ALTO
RENDIMINENTO
TERMOPLASTICOS EN
CALIENTE

Se trata de una mezcla compuesta por
sustancias minerales de granulometria
gruesa (hasta 700 micras), una resina y
un plastificante ambos en forma sélida
granular o en escamas; contienen también

microesferas de vidrio premezcladas,
un aceite mineral especial que ayuda a
controlar la viscosidad de aplicacion y
plastificar el conjunto y un pigmento que le
da el color. Los materiales Termoplasticos
carecen de disolventes siendo el calor
el medio de fluidificar el producto para
permitir su aplicacion; una vez realizada
se vuelven solidos de manera inmediata,
lo que posibilita la apertura al trafico en
unos pocos segundos, constituyéndose en
su caracteristica més singular y en otra de
sus mas notables ventajas de empleo. Se
aplican en capa gruesa (desde 1,5 hasta
5 mm) por diferentes procedimientos, lo
que favorece su durabilidad, y si se realiza
a temperatura adecuada tienen una
buena adherencia sobre los pavimentos
bituminosos gracias a una “soldadura
térmica”. En cambio no pueden ser
aplicados directamente sobre pavimentos
de hormigdn, ya que no resisten la
alcalinidad de estos. Su naturaleza
termopléstica les hace sensibles a la
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suciedad en zonas célidas, especialmente
en el caso de las sefiales que son pisadas
frecuentemente por los vehiculos de forma
transversal, por lo que su uso en las zonas
urbanas de clima caluroso no es muy
aconsejable.

Podemos clasificarlos atendiendo al
método de aplicacién, conforme a lo cual
podemos hablar de materiales aplicados
por Pulverizacién y por Extrusion.

PLASTICOS EN FRIO

La caracteristica particular de estos
materiales es su presentacién en dos
partes A'y B, que han de ser mezcladas
para su uso, ya que la pelicula endurece
por reaccion quimica entre ambas. Los
componentes se sirven listos para el uso,
siendo Unicamente necesario mezclarlos
hasta que se consiga una perfecta
homogeneidad, y aplicar la mezcla
antes de sobrepasar el tiempo de vida
util (variable dependiendo de la mezcla
de los productos y de la temperatura),
transcurrido el cual el producto no puede
usarse porque habra endurecido.

Los Plasticos en frio, también llamados
Dos Componentes, producen peliculas
que adquieren con gran rapidez sus
propiedades finales, siendo los materiales
con mejores propiedades desde el punto
de vista técnico; su dureza, retencion
del color, y la resistencia al desgaste y a
los agentes quimicos es extraordinaria
y mucho mayor que la de Pinturas y
Termoplasticos en caliente, alcanzando
una vida Util superior a cuatro o cinco afios
incluso en condiciones de trafico intenso.
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Hoy en dia existen una infinidad de herramientas
computacionales para el desarrollo de los proyectos de
ingenieria. Pero, quizds el mds comin entre los ingenieros es el
Google Earth. Resulta imprescindible utilizarlo cuando se
desea localizar el lugar donde se ejecutard una obra de
ingenieria, posibilitando que en contados segundos podamos
“volar” y “llegar™ al sitio deseado, permitiendo verificar la
idoneidad de la ubicacién del proyecto.

Hemos desarrollado aplicaciones utilizando el Google Earth en
la determinacion de nuevas rutas de carreteras, canales,
ferrocarriles, cualquier proyecto que requiera una faja
topogrifica longitudinal, que permite desarrollar estimados a
nivel de “Idea” o de “ Anteproyecto™.

El Google Earth ofrece la posibilidad de trazar una ruta
tentativa del eje de trazo de un proyecto vial, y luego trasferir
esta informacién al Software Nacional AIDC NS-PLUS, que
en contados pasos “extrae informacion topografica”,
permitiendo generar un proyecto geométrico de carretera,
susceptible a mejorarlo u optimizarlo en tiempo real, como
veremos en este articulo.

Antes de ofrecer mds detalles sobre los beneficios de “extraer
informacién topogrifica” del Google Earth, es conveniente
aclarar que esta metodologia es aproximada, v solo sirve con
fines de proyectos estimativos, no se pretende de ninguna
manera usar en estudios de un nivel superior. Es necesario, por
lo tanto que la informacion sea corroborada con inspeccion in
situ, mediante instrumental bésico como: GPS Navegador con
Altimetro y/o distancidometro manual; y si se desea para fines
constructivos necesariamente debe realizarse replanteos
mediante instrumentos topogrificos, de acuerdo a la precision
que corresponda.

Para una mayor explicacion, hemos escogido el gjemplo pasoa
paso, del Diseflo Geométrico de una Via de Evitamiento,
situado en el distrito de Izcuchaca, de la carretera Cuzco —
Abancay, obra anhelada por las autoridades de este centro
poblado, que permitiria evadir el paso de vehiculos por la
ciudad, disminuyendo la posibilidad de accidentes de trinsito,
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Figura 1. Via de Evitamiento Lzcuchaca

PLANEAMIENTO DE CARRETERAS UTILIZANDO
EL GOOGLE EARTH Y AIDC-NS-PLUS

Ing. Jorge Gutierrez Rodriguez
CIP:28469

Presentamos a continuacion el desarrollo de este ejemplo:

Paso 1.- Crear una ruta en el Google Earth,

Por facilidad, se optard por crear una carpeta “Evitamiento
[zcuchaca” y luego en la carpeta se creard una ruta “Alternativa
17", que es una linea quebrada, que seria el trazo aproximado.
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Figura 2. Creacion de la Carpeta en ¢l Google Earth.

Paso 2: Adicionar puntos estratégicos, Para estimar el punto
de inicio, los lugares por donde pasaria el trazo, o el punto final
del empalme, se sugiere dibujar una parte de las construcciones
existentes como manzanas, casas, la carretera existente, para
ello se definird los puntos fijos por dénde debe pasar el trazo de
la via de evitamiento.

Paso 3.- Perfeccionamiento de la gradiente, Una vez creada
la ruta, es posible mejorarla, atendiendo al criterio de pendiente
méxima, pardmetro establecido en la normativa nacional DG-
2001, que por lo general tiene el valor de 6% para la mayoria de
carreteras. La opcion del Google Earth que corresponde a este
caso es “Mostrar perfil de elevacion”. Lo interesante, es ajustar
la ruta moviendo sus vértices, para llegar a “homogenizar” la
pendiente de la carretera.
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Figura 4. Pendiente maxima.

Paso 4.- Transferir informacion del Google Earth al AIDC-
N_PLUS

La facilidad de haber creado una carpeta ubicando una serie de
rutas, la pista existente, manzanas, casas, canales, etc., serd
para facilitar su archivamiento, para ello solamente se debe
sefialar la carpeta y utilizar la opeion “Guardar lugar como™, y
almacenar el archivo de extension Kml, para luego abrirlo en el
AIDC:

Paso 5.- Procesando informacion con el AIDC-NS-PLUS
Ahora explicamos las funciones basicas del AIDC, incluidas en
el Meni del AutoCad; Creamos primero el Proyecto
“Evitamiento Izcuchaca”, sobre ella se volcard el trazo
estimado en el Google Earth e igualmente mediante esta
utilidad se dibujard automdticamente las construcciones
existentes reseiladas en el Paso 2.

Paso 6: Disefio del eje de trazo

En base a la ruta planteada en Google Earth, ahora dibujada en
el AutoCad, se utiliza para disefiar ¢l gje de trazo mediante
lineas v arcos, para luego convertirlo a datos de AIDC y luego
reenviarlo al Google Earth.

Paso 7: Método Indirecto. Es una opeidn incluida en el AIDC
que permite iniciar el proceso de “extraer la topografia” del
Google Earth, previa a la definicion de separacion de distancias
entre estacas y puntos a la izquierda y derecha; lo importante, es
que genera un archivo de datos x.y, z, como si fuese datos
levantados con Estacion Total, y simultineamente conseguir la
informacion del perfil longitudinal y secciones transversales.
Esta opcidn tarda unos minutos de acuerdo a la longitud de la
carretera ¥ la velocidad de acceso a Internet.

Paso 8: Produccién de Planta. Mediante la utilizacion de
simples comandos del AIDC, se crea el modelo del Terreno
denominado TIN “Triangulated [rregular Netword", en base a
ello se procesa automdticamente las curvas de nivel; que
conjuntamente con otros clementos solicitados, en pocos
minutos se dibuja la Planta con todos sus detalles, v con el
proyecto de eje respectivo.

Paso 9: Proyecto de Rasante. El perfil del terreno, es
simplemente solicitado al AutoCad, y sobre este se dibuja las
lineas de la rasante, que se exportan los datos, v luego se inserta
las curvas verticales, conforme las técnicas usuales de los
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proyectistas. El dibujo del
perfil tiene varias opciones de
presentacion, siendo el mds
importante la posibilidad de
“partir” el perfil de acuerdo al
tamafio de la ldmina, de
forma totalmente automética.

Paso 10: Seccidm
transversal tipo: Son
plantillas que utiliza el
AIDC-NS-PLUS. Tanto en
corte como en relleno, y estas
necesariamente debe
ubicarse de acuerdo a la
sectorizacion longitudinal
definida por el proyectista.
Las secciones tipo tienen un
sistema exclusivo del AIDC-
NS-PLUS, que permite
“escoger” automaticamente
cuando se requiere

LLINTY

“banquetas de corte”, “muros de contencién”, “cunetas”, etc.

Se abre una pagina nueva pero con el formato de ventanas
milltiples. De tal manera, que se puede ver la modelacion en
curva de nivel, el planteamiento de eje, y al costado su perfil.
Donde se puede apreciar la rasante. Se puede ajustar la rasante
omoverel gje cuando se tiene una curva en donde una parte esta
en el aire, se puede modificar los PI horizontales y verticales
para ir perfeccionando el diseiio.

Paso 11: Optimizacion del Diseiio Geométrico
El proyecto geométrico, es consecuencia de dos
consideraciones:

. El planteamiento del alineamiento horizontal, o
simplemente gje del trazo
. Determinacion de la rasante.

Cualguier ajuste de los Pis, tanto honizontal como vertical,
tendrd como modificacion en la planta, perfil longitudinal o
secciones transversales.

En esta etapa se sugiere la utilizacién del modulo AIDC - MV,
que permite abrir varias ventanas de planta, perfil y secciones
transversales; cualquier cambio que se registre en alguna de
ellas, tendra consecuencias en las otras, es decir que forma
interactiva y automética esta rutina permite la optimizacion del
disefio geométrico.
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Figura 5. Lamina Final con AIDC - Google Earth.,

Para saber mds sobre las bondades de este interesante software
nacional, se recomienda visitar ¢l sitio web
htto:/fwww.aidens.com/.
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GEOSINTETICOS:
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Aplicacién en
Caminos, Taludes,
Control de la Erosion,
Presas

La construccién de pavimentos y vias,
desde hace unos afios, se ha convertido
€N una permanente preocupacion para
los ingenieros, alin mas teniendo en
cuenta que estos son de vital importancia
para el desarrollo de un pais.

La utilizacion de los Geosintéticos en
las vias y caminos cumplen funciones
primordiales como controlar y estabilizar
por sujecion los movimientos laterales
en la base de la capa granular y
asimismo, mantiene inalterable las
propiedades del material del aporte.

Entre las funciones de los Geosintéticos,
las mismas se pueden dividir en dos
grupos:

1. Funciones Hidraulicas :

+  Drenar: Permitir la circulacion de un
fluido en el plano del geosintético
Filtrar: Permitir la circulacion de un
fluido a través de un geosintético
Impermeabilizar: No permitir el
paso de un fluido a través del
geosintético

2. Funciones Mecanicas:

+  Separar: no permitir la mezcla de
distintos grupos de suelos.
Reforzar: Aumentar la resistencia
mecanica del terrero
Proteger: producir un efecto
colchén entre las ldminas de
impermeabilizacion, protegiéndolas
contra posibles punzonamientos.

La seccidn “Geosintéticos:
Infraestructura Vial’, aparece con el
objetivo de fomentar el conocimiento y
el uso de esta importante tecnologia.
Através de las diferentes ediciones,
daremos a conocer sus ventajas,

su rango de aplicaciones, métodos
constructivos entre otros importantes
puntos.
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INFRAESTRUCTURA VIAL

CIDELSA
PROMUEVE EL USO
DE GEOTEXTILES EN
LA CONSTRUCCION
DE VIAS

En nuestro pais, los indicadores sobre las condiciones de las vias son alarmantes.
Asi, segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, las rutas que se encuentran
en mal estado conforman la octava causa de accidentes de transito y, de acuerdo con
la Universidad Nacional de Ingenieria, las pistas se conservan en un buen estado
durante un bajo promedio de tres afios.

Ante esta situacion, Cidelsa, empresa pionera en el desarrollo de geosintéticos en
el Peri promueve el uso de geotextiles, tecnologias que mejoran las condiciones y
trabajos de suelos durante la construccion de una pista, de los cuales ya ha instalado
20 millones de metros cuadrados en diferentes proyectos a nivel nacional, los que
respaldan la vasta experiencia de la compafiia.

Rart st 4 s .

“Los geotextiles, elaborados en polipropileno, cuentan con diversas propiedades
fisicas, mecanicas e hidraulicas, que propician su uso efectivo en la separacion,
drenaje, proteccién y estabilizacion de los diferentes componentes del pavimento
0 en las obras de arte de una via pavimentada o no, mejorando las condiciones
de servicio y estabilidad, prolongando la vida Util y reduciendo los periodos de
mantenimiento de las vias. Estos factores de mejoramiento dependeran del clima, la
ubicacion geografica y la exigencia de transito de éstas”, explico el Ing. Marco Reyes,
Jefe de Geosintéticos.

Afadié que estas soluciones también son capaces de reducir el nimero de
mantenimientos técnicos que reciben las pistas, disminuyendo costos. Ademas,
cumplen con las mas rigurosas exigencias técnicas internacionales de calidad y
son de color negro a causa de los aditivos especiales con los que cuenta para
contrarrestar los rayos ultravioletas y evitar su degradacion por radiacién solar.

Funciones

Los geotextiles son utilizados en vias pavimentadas y no pavimentadas como
medida de separacion de los materiales que conforman el pavimento, impidiendo la
migracion del suelo fino dentro del suelo granular y evitando la pérdida de resistencia
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que origina las deformaciones de la via. El geotextil impregnado con el riego asfaltico actia como una membrana visco-eléstica que
absorbe y disipa las tensiones en las fisuras de un pavimento antiguo retardando que se reflejen en el nuevo, asi mismo, actlia como
barrera del paso del agua hacia las capas subyacentes.

En el caso de los sistemas de drenaje, las propiedades hidraulicas de apertura de poros, transmisividad y permeabilidad permiten
el desarrollo de sistemas de drenaje, los cuales dejan que el agua que discurra en el pavimento y sea conducida hasta los sistemas
colocados al lado de las vias.
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LA FORMULA POLINOMICA

EN LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EXISTEN
INNUMERABLES ARBITRAJES POR EL DENOMINADO
‘PERJUICIO ECONOMICO O DESEQUILIBRIO FINANCIERO”

Autor: Ing. Jestis Ramos Salazar

Por qué resulta necesario, después de
aproximadamente 35 afios de vigencia
del Decreto Supremo N° 011-79-VC del
1 de marzo de 1979, que aprueba la
metodologia del Sistema de Reajustes
mediante Férmula Polinémicas para
el Sector Construccion en el Perd,
uno de los mejores en Latinoamérica,
efectuar el analisis de su estructura,
0 mejor dicho, analizar la elaboracion
de las Férmulas Polinémicas dentro
de los alcances de dicho Sistema y
especialmente, en el presente articulo,
en las obras de infraestructura vial que
por la incidencia que corresponde al
equipo 0 maquinarias de construccion
que constituye el orden del 50 a 60 % de
incidencia del presupuesto de obray qué,
los Contratistas, Ingenieros Residentes,
Supervisores e Ingenieros de Costos

consideran que la férmula polinémica
del Contrato de Obra o las tarifas
de equipo publicada por las revistas
especializadas (Costos, Construccion
e Industria, etc.) o la del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones - MTC
que forman parte de los analisis de
costos del Presupuesto de Obra o los
indices Unificados de Precios de la
Construccion — IUPC publicados por
el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica-INEI son los “responsables”
que el reajuste o actualizacién no
mantenga el valor constante durante el
proceso de obra para lo cual fue creada,
existiendo por dicha razén innumerables
arbitrajes por el denominado “Perjuicio
Econémico o desequilibrio financiero”
demandado por los Contratistas.
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La importancia de la
elaboracion de los andlisis de
precios unitarios

La razon de este hecho, a mi entender,
proviene fundamentalmente de la
elaboracion de los analisis de precios
unitarios encargados a los Ingenieros,
en el caso de las obras publicas, de la
Entidad Licitante o de los Consultores al
elaborar el Expediente Técnico debido
a que, por lo general, utlizan una
base de datos de analisis de precios
unitarios no actualizada o con errores
de concepto como analizaremos, 0 a
la utilizacién de éstos de las revistas
especializadas como un “mend” sin tener
el conocimiento de las caracteristicas de
la obra (que generan, por lo general,
los presupuestos adicionales de obra),
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metodologia de célculo y el diccionario de los IUPC y/o de la
estructura de la tarifa de alquiler de equipo y maquinarias de
construccion y finalmente la estructura propia de la férmula
polinédmica.

Para demostrar lo enunciado anteriormente examinaremos
el analisis de costos de la Sub partida Conformacion de
terraplenes que forma parte de la Partida de Préstamo de
cantera cuya estructura es la que usualmente forma parte
de los expedientes técnicos del rubro de carreteras y que,
ademas, incluiremos en la misma, los gastos generales y la
utilidad, a manera de ilustracion:

Partida: Conformacion de terraplenes
Unidad: m3
Rendimiento: 1,050 m3

Fecha: Mayo 2011 Ubicacion: Ica
DESCRIPCION [UNDT CANTIDAD| PU [PARCIAL] TOTAL [ IUPC

MATERIALES

Agua (incl. riego considerando 100 | m3 ‘ 0.100 ‘ 5.50‘ oAss‘ 0455‘ 39
Iim3)

MANO DE OBRA

Capataz B (1) | hh ‘ 0.008 ‘ 17.15 0.14 ‘ 47
Pedn (6) hh 0.046 11.33 052 066 47
EQUIPO

Motoniveladora 125 HP (1) hm 0.008 161.02 129 49
Rodillo liso vibratorio autop. 7-9 Tn (1) hm 0.008 94.72 0.76 49
Tractor s/orugas140-160 HP (0.5) hm 0.004 250.18 1.00 49
Herramientas (3% MO) % 0.02 3.07 37
COSTO DIRECTO 4.28

Gastos Generales (15%) 0.64 39
Utilidad (10%) 043 39
SUBTOTAL 5.35

La estructura de la formula polindmica para esta partida,
motivo de andlisis, suponiendo un metrado de 1 m3 para que
éste constituya el Presupuesto de Obra o Valor Referencial,
serd la siguiente:

K =0127x( ")+ 0.570x( £ + 0.303x [ CCT U
Jo Fo GGo

siMBoLO

DESCRIPCION

IUPC

COEFICIENTE
DE INCIDENCIA

PARTICIPACION
(%)

J

Mano de Obra (incl. Leyes sociales)

47

0.127

100.00%

E

Maquinaria y Equipo Importado

49

0.570

100.00%

GG

indice General de Precios al
Consumidor

39

0.303

100.00%

TOTAL

1.000

Nota.- Los subindices “r” corresponden a la fecha de la Valorizacién y los
subindices “0” a la fecha del Valor Referencial, Mayo de 2011, del Area
Geogréfica 2.

Para determinar si realmente la férmula polinémica estructurada
con el andlisis de costos o de precios unitarios que conforma el
Valor Referencial nos reflejara la variacién de precios durante
el proceso de una obra debemos tener en cuenta o tener el
conocimiento de dos documentosbasicos y fundamentales:

1. “Metodologia de calculo de los IUPC” publicado por el
Instituto Nacional de Estadistica-INEI, febrero del 2006.

2. *Metodologia de célculo de la Tarifas de Equipo y
Maquinarias de Construccion, publicado por CAPECO a
través del libro “El Equipo y sus Costos de Operacion”.
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Metodologia de calculo de los IUPC

Respecto a la “Metodologia de calculo de los IUPC”, publicado
por el INEIl en el numeral 8. METODOLOGIA DE CALCULO,
8.1.2 Calculo para indices especiales establece: (...)

“Los indices especiales son aquellos que se calculan en base a
indicadores externos. Este procedimiento de calculo se aplica
en el indice 30 (Ddlar) y en el indice 49 (Maquinaria y equipo
importado).

Su férmula es la siguiente:

i IE

w,=1u, ]_l H
F ia=1 !-f."r

rel oy

donde:

&K Indicadores extemos referenciales de dpo f gue son
empleados en el cdlewo de un delerminedo Jedice
urificado ), correspondiente al perlodo de andlisis [ y dal
perfoda antenar, [-1,

[ : Tipo de indice o indicadar referencial, cuyns vanaciones
parmilen explicar & comportarmiento de un delerminads
Indfee: enificaco.

q Nogmers ds  indicadores  extemos referenciales gue
intervienan en &l cllcuke del (ndice unificado.

Whe, Uy Indlices unificades | en los periedos ¢y -1

La fuente de los indicadores externos son el Bureau of labor
statistics.

Ejemplo:

INDICE 49: MAQUINARIAY EQUIPO IMPORTADO
Este indice unificado se obtiene como la productoria de
relativos de dos indicadores externos: el IPP de Maquinaria y
Equipo USAy el tipo cambio (venta promedio bancario). Este
resultado es indexado al indice del mes anterior.

Su expresion es la siguiente:

TG, IME_, .
w,=w, < 5o e )
=1 Akl F-T
donde
e, Te, Tipo de cambo bancaro promedio wanta an los

peaniadog ¢y -1

IME .. IME.,;: Indice de Maguinaria y Equipo de los Estados Unidos
an fas parlodos [ y -1

En ese sentido, el indice 49: Maquinaria y equipo importado,

proviene del promedio geométrico de dos indicadores:

«  El indice de Maquinaria y Equipo de Construccién USA
cuya fuente es la BUREAU OF LABOR STATISTICS-
WASHINGTON.
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« El tipo de cambio del Délar Bancario-Venta Promedio
cuya fuente es el Banco Central de Reserva del Perd.

Tarifas de Equipo y Maquinarias de Construccién
El libro “El Equipo y sus Costos de Operacion” que publica
CAPECO proporciona los criterios técnicos que se utilizan
para la determinacién de las tarifas de maquinarias y equipos
de construccion y permite, en forma ordenada, poder estimar
los costos de posesion y operacidon de la maquinaria de
construccion cuya estructura fue aprobada por una Comisién
Multisectorial formada en el afio 1988 por representantes del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Ministerio de
Vivienda y CAPECO; cuya metodologia, acordada en dicha
oportunidad, se mantiene vigente y, en algunos casos, se
adecuado a dicha metodologia sin modificar la esencia de la
misma.

En el presente articulo sélo se detallara lo concerniente al
Capitulo IV Estructura Genérica de Foérmula Polinémica de
Tarifas de Alquiler que se complementa con lo enunciado en la
“Metodologia de calculo de los IUPC”.

Al respecto, la tarifa de alquiler de maquinaria y equipo de
construccion que proviene de la estructura de costos definidos
como depreciacion, interés de capital invertido, seguros,
mantenimiento y reparacion, combustibles, lubricantes, filtros,
grasas y operador de maquinarias se encuentra definido por
los gastos fijos y los gastos variables contenidos en la siguiente
expresion:

CO= COSTOS DE POSESION + COSTOS DE OPERACION

CO= (D+I1+S+A) + (MR+C+L+F+LL+OP)

Donde:

CO : Costo de operacion de maquinaria.

D : Depreciacion.

| :  Interés de capital invertido en la maquina.

S : Seguros para cubrir los riesgos que sufra la maquina durante su vida
econdmica.

A : Gastos de almacenaje y cuidado cuando se encuentra inactiva.

MR Mantenimiento y reparacién, gastos originados para realizar la
conservacion de la maquinaria en buenas condiciones, a fin de que
trabaje con un rendimiento normal durante su vida econdémica y el
costo de reparacién es aquél que incluye el valor de la mano de obra
de los mecanicos y de los repuestos necesarios para mantener el
equipo en operacion.

Cc : Combustibles u otras fuentes de energia.

L : Lubricantes.

F : Filtros, de ser el caso.

LL : Llantas cuando el valor de las mismas no estad comprendido en el
calculo de la depreciacion.

OP: Costo de operador de la maquinaria.

Cabe sefalar, asimismo, que a este costo debe afiadirse el
monto correspondiente a los gastos generales y utilidad tal
como se ha sefialado en el parrafo correspondiente para
efectos del alquiler de maquinarias, propiamente dicho.
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Asi, la estructura genérica de la Férmula Polindmica para las
Tarifas de Alquiler de Maquinarias y Equipos de Construccion,
en concordancia a lo prescrito en el Art. 2° del D.S. N° 011-79
VC de 1979-03-01 debe ser la siguiente:

K=a Jr +b CPMr +c Cr +d LFGr+e GUr
Joo CPMo Co LFGr GUr

Donde:

K : Coeficiente de reajuste de actualizacion mensual de la tarifa de equipo nacional
o importado, seguin sea el caso. Sera aproximado al milésimo.

a, b, c,d,e: Cifras decimales con aproximacion al milésimo que representan los coeficientes de
incidencia en el costo de la tarifa de los elementos: operador; costo de posesion
y mantenimiento y reparacion; combustibles; lubricantes, filtro y grasas; gastos
generales y utilidad respectivamente.

J : Es el jornal que corresponde al operador de la maquinaria.

CPM: Son los costos que corresponden al costo de posesion de la magquinaria
(depreciacion, interés de capital invertido, seguro, etc.) asi como el costo de
mantenimiento y reparacion.

C : Es el costo de combustible, gasolina o petréleo u otra fuente de energia que
requiere la maquinaria para operar.

LFG : Son los elementos cuya incidencia representa los lubricantes, filtros y grasas o
cualquier otro elemento que requiera la maquinaria para su operacion.

GU : Son los gastos generales y utilidad derivados del alquiler de la maquinaria que
no puede ser incluido dentro del costo directo de la tarifa de equipo.

Cada coeficiente de incidencia varia de acuerdo con el tipo de
maquinaria y equipo de construccion de que tratan y reflejan,
en cada caso, la correspondiente estructura de costos de la
tarifa de alquiler respectiva y que debe tenerse en cuenta
también cuando se elabore los andlisis de cosos de una obra.

La suma de todos los coeficientes de incidencia (a+b+c+d+e)
siempre serd igual a la unidad y en milésimos.

Jo, CPMo, Co, LFGo y GUo.- Son los Indices de Precios de
los precios de los elementos: Operador; Costo de Posesion
y Mantenimiento y Reparacion; combustibles; lubricantes,
filtro y grasas; gastos generales y utilidad respectivamente,
a la fecha de la elaboracién de la Tarifa de Alquiler, los
cuales permaneceran invariables durante el periodo fijado
contractualmente.

Jr, CPMr, Cr, LFGr y GUr- Son los indices de Precios de
los precios de los mismos elementos a la fecha de reajuste
correspondiente.

Finalmente, los Indices Unificados de Precios de la Construccion
(IUPC) que publica mensualmente el Instituto de Estadistica
e Informética-INEI que representan J, CPM, C, LFG y GU se
presenta a manera referencial en el siguiente cuadro:

NOMENCLATURA IUPC
J 47: Mano de Obra incluido las leyes sociales
CPM Existen dos indices a utilizar, dependiendo el tipo de maquinaria o

equipo de construccion:

48: Maquinaria y equipo nacional; o

49: Maquinaria y equipo importado.

Combustibles se utiliza:

34: Gasolina; o

53: Petréleo Diesel

LFG 01: Aceite

30: Filtro

53: Grasa, en el caso que se trate de una maquinaria que utilice
petréleo, este elemento se incluira en el correspondiente IUP.
GU 39: Indice General de Precios al Consumidor (INEI).
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Los indices Unificados de Precios que se sefialan en el cuadro
anterior corresponde a la estructura de elaboracién de dichos
Indices Unificados presentados por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica en el documento “Metodologia
de Célculo de los Indices Unificados de Precios de la
Construccion” - Febrero del 2006.

Dentro de dicho contexto, como debe ser la estructura técnica
de la férmula polinémica del ejemplo de analisis de precio
unitario que propusimos inicialmente, primero elaboraremos el
mismo en forma disgregada:

Partida: Conformacién de terraplenes

Unidad: m3

Rendimiento: 1,050 m3

Fecha: Mayo 2011 Ubicacion: Ica

MAQUINARIAS-EQUIPOS
COSTOS-PRESUPUESTOS

www.construyendocaminos.pe

usualmente se presenta en los Expedientes Técnicos, de igual
manera se ha independizado el costo de combustible, ya sea
petréleo o gasolina, y el de los lubricantes,etc.; que constituyen
el costo de operacién de las maquinarias resultando los
siguientes coeficientes de incidencia utilizando las Férmulas
Polindmica (1) y (1I):

Coeficiente de Incidencia con la Férmu in6mica (1)

K = 0.127*(Jr/Jo) +0.570*(Er/Eo) + 0.303*(GUr/GUo)

o MES - ANO
swsoLo bESCRIPCION wpe | SOEFICIENTE | PARTICIPACION |\ g Fen12
May-11 Ir K

J MANO DE OBRA (INC. LEYES SOC.) 47 0.127 100.00% 427.68 448.25| 0.133

& | MAQUINARIA Y FQUIPO IMPORTADG | 49 0570 10000% | 24064 234.04] 0556

GU IND. GRAL. PRECIOS AL CONSUMIDOR 39 0.303 100.00% 362.29 372.30| 0.311
COEFICIENTE DE REAJUSTE
K= 1.000 1.000

Coeficiente de Incidencia con la Férmula Polinémica (Il)

K = 0.191%(Jr/Jo) +0.269*(Er/Eo) + 0.236* (PLr/Plo) + 0.304*(GUr/GUo)

Analisis de precio unitario consolidado:

DESCRIPCION
MATERIALES

[ UND [ CANTIDAD | PU | PARCIAL | TOTAL | IUPC

Agua (incl. riego considerando 100/m3) | m3 | 0.100 | 5.60 0.56 | 0.56 | 39
MANO DE OBRA

Capataz B (1) hh 0.008 17.15 0.14 a7
Peon (6) hh 0.046 11.33 0.52 47
Operadores de maquinarias (2.5) hh 0.020 16.43 0.33 0.99 47
EQUIPO

Motoniveladora 125 HP (1) hm 0.008 72.01 0.58 49
Rodillo liso vibratorio autop. 7-9 Tn (1) hm 0.008 34.78 0.28 49
Tractor s/orugas 140-160 HP (0.5) hm 0.004 145.85 0.58 49
Petrdleo gal 0.074 12.80 0.95 53
Lubricantes y otros gal 0.0062 49.29 0.31 01
Herramientas (3% MO) % 0.03 2.73 37
COSTO DIRECTO 4.28

Gastos Generales (15%) 0.64 39
Utilidad (10%) 0.43 39
SUBTOTAL 5.35

Por tanto, de acuerdo a la estructura real de costos concordante con la
metodologia de calculo de los Indices Unificados de Precios dela Construccion y
del calculo de tarifas de equipo, la formula polinémica para esta partida sera la
siguiente:

K =0.1915( 27 ) +0.269x( Z ) + 0.236x( LE ) +-0.304x( CC7)| (D
Jo Eo PLo GGo

COEFICIENTE | PARTICIPACION
SIMBOLO DESCRIPCION wee | o %y
J Mano de Obra (incl. Leyes sociales) | 47 0.191 100.00%
E Maquinaria y Equipo Importado a9 0.269 100.00%
Petréleo 53 75.42%
PL 0.236
Lubricante 01 24.58%
6 k\dlcs General de Precios al 39 0.304 100.00%
TOTAL 1.000

Nota.- Los subindices “r" corresponden a la fecha de la Valorizacion y los subindices ‘0" a
la fecha del Valor Referencial, Mayo de 2011, del Area Geografica 2.

Finalmente, en esta estructura de férmula polinémica se puede
apreciar que la maquinaria y equipo de construccion, IUPC 49,
corresponde al costo deposesién mas el mantenimiento que
varia con los indices de Maquinaria y Equipo de Construccion
USA'y el tipo de cambio del Délar Bancario-Venta Promedio;
los operadores de las maquinarias 0 equipo mediano o pesado
(en forma especifica a partir del 1 de junio de 2012 — Acta Final
de Negociacidon Colectiva 2012-2013) se encuentran en el
IUPC 47 en razén que su fluctuacion se generan en Junio de
cada afio, no teniendo que variar con el [UPC 49 que es como
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DESCRIPCION [ UND| CANTIDAD| PU [ PARCIAL | TOTAL | IUPC Po—— ™ ESHANG)

MATERIALES smMBOLO DESCRIPCION wpc DE F"R"C.':‘c"m IND.BASE Feb-12
Agua (incl. riego 1do 100/m3) | m3 | 0100 | 560] 0.56 | 0.56 39 INCIDENCIA (%)
MANO DE OBRA May-11 fr LS
g:gﬁ‘f; B(M o oo s o “ 4 |mANG DE oBRA (NC. LEVES SOC) | 47 0.191 100.00% | 42768 44825) 0200
Operador Motoniveladora (1) hh 0.008 16.43 0.13 47 E m%‘#?ﬁg'é” Favre 49 0.269 100.00% 240.64 234.94 0.263
Operador Rodillo liso vibratorio autop.(1) | hh 0.008 16.43 0.13 47 PETROLEO 53 75.42% 779.52 870.25 0.199
Operador Tractor s/orugas (0.5) hh 0.004 16.43 0.07 0.99 47 PL  [LUBRICANTE o1 0.238 2458% | 76069 792.13 0.080
EQUIPO Gu IND. GRAL. PRECIOS AL CONSUM. 39 0.304. 100.00% 362.29 372.30 0312
Motoniveladora 125 HP (1) hm 0.008 72.01 0.58 49
Petréleo gal 0.032 12.80 0.41 53 COEFICIENTE DE REAJUSTE
Lubricantes y otros gal 0.003 49.29 0.15 01 K= 1.000 1.034
Rodillo liso vibratorio autop. 7-9 Tn (1) hm 0.008 34.78 0.28 49
Lubricar 93| ooois | 4s29| oo o1

ubricantes y otros gal X . X
Tractor slorugas 140-160 HP (0.5) m | ooa | 1455 058 % CONCLUSIONES YALCANCES
Petréleo gal 0.021 12.80 0.27 53 ., . S . .
Lubricantes y otros gl | ooots | as2e)  eor) |01 En conclusién, el utilizar una estructura de analisis de precios
COSTO DIRECTO 4.28 . . . ’ r
Gasios Generaies (15%) 04| unitarios sin tener presente la metodologias del célculo de los
Utilidad (10%) 0.43 39 s
susToTAL = Indices de Precios de la Construccion-IUPC, asi como la de

las tarifas de equipo y maquinaria trae como consecuencia,
en el presente andlisis, una pérdida del coeficiente de
reajuste en 1.034-1.000=0.034 que en una valorizacién de
S/. 2°000,000 representa un decremento de S/. 68,000 que
en obras de infraestructura de costos importantes lo son aun
mas significativos por no tener en cuenta elaborar un anélisis
de precios unitarioscoherente con la normatividad vigente; en
ese sentido, considero que las Instituciones y/u Organismos
representativos, asi como las revistas especializadas del
sector construccién deben encargarse de divulgar dichas
metodologias para obtener el justi precio en las obras de
construccion, especialmente en las obras que el equipo
mecanico suele ser el elemento preponderante en la estructura
de costos.

De otra parte, reviste especial importancia que la Comision
Técnica del Instituto Nacional de Estadistica— INEI, responsable
de la aprobacién de los Indices Unificados de Precios de la
Construccion - IUPC se encuentre abocada a efectuar un
estudio para validar o en todo caso, reestructurar éstos de ser
necesario; la elaboracion de un nuevo Diccionario de Insumos
de acuerdo con la necesidad actual y la verificacionde las
seis (6) Areas Geograficas vigentes si se encuentran acorde
con la realidad nacional respecto a la variacion de precios de
los diferentes Departamentos que conforman dichas Areas;
estudio que debe ser apoyado tanto por los sectores publico
y privado porque ello redundara en unos IUPC que muestren
la variacion de precios més reales y de insumos utilizados
de acuerdo a la tecnologia actualdel sector construccion en
nuestro pais.




CAMINOS DEL PERU: AREQUIPA

[0 ALFREDOZEGARRA TEIAOA|

ALCALDE

DR. ALFREDO ZEGARRA TEJADA
Alcalde Provincial de Arequipa

..

Arequipa: CAMINO ALAMODERNIDAD VIAL
INTERCAMBIOS VIALES, PUENTES, AUTOPISTAS, MONORRIEL

El préximo mes de Agosto la ciudad de Arequipa se apresta a cumplir su 474° Aniversario
de fundacién y recibira esta fecha con importantes obras viales concluidas y otros
proyectos que mejoraran el Sistema Integrado de Transporte de la ciudad como es la
construccion del monorriel que la convertira en una de las ciudades mas modernas del
Peru en lo que a gestion vial se refiere.

Construyendo Caminos, presenta en
esta oportunidad una entrevista al
Dr. Alfredo Zegarra Tejada, Alcalde
Provincial de Arequipa que nos da
varios alcances respecto a los avances
y obras de su Gestion.

¢Cudles son los avances que
ha tenido la ciudad en materia
de Desarrollo de proyectos

de infraestructura vial:
Intercambios Viales, nuevas
rutas de integracién entre
otros?

«  Intercambio Vial El Palomar

+  Intercambio Vial Francisco Mostajo
¢+ Intercambio Vial Los Incas.
Estos intercambios viales forman parte

del Sistema Integrado de Transporte
modernizara la ciudad y ofrecera un
servicio de transporte publico eficiente
seguro saludable.

El proyecto propone un cambio radical
del sistema de transporte de pasajeros,
que van a contribuir al medioambiente
de la ciudad y mejorara nuestra
calidad de vida.

Funciona a base de Buses Articulados
de Transito Rapido (BRT) que recorren
los corredores viales exclusivos y
buses convencionales de 8,9 y 11
mts, en horarios y tiempos de viajes
exactos.
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El sistema tiene 2 rutas troncales y 78
rutas complementarias (Alimentadoras
y Estructurantes), que servirdn
operacional y  tecnolégicamente
integrados, con cobertura en toda la
ciudad, administrado por un centro
de control operacional y articulado
al sistema de recaudo encargado del
cobro de pasajeros, constara ademas
con un Sistema de Informacion al
Usuario que mantendra permanente
contacto con los pasajeros.

* Autopista de Cerro Juli

Construccion de avenida principal
(26 m de ancho de calzada), con 4
carriles, de pavimentacién flexible
(asfalto en caliente) con espesor de 3”.
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Autopista de Cerro Juli

Construccion de una berma central de
2.60 m. de ancho, una berma lateral de
1.80 m de concreto a lo largo de la via.
Construccion de veredas de concreto
de 2.40 m de ancho Construccion
de ciclo via de 2.40 m de ancho. El
area verde estd constituida por 250
plantas ornamentales, 66 arboles y
1408.50 m2 de gras a lo largo de la
via. Construcciéon de losa y muros
para canal de concreto.

Autopista cuyo objetivo tiene facilitar
el ingreso y salida al Centro de
convenciones de Cerro Juli, para
fechas como la Convencién Minera o
eventos de gran concurrencia.

* Puente La Isla

El intercambio vial permite agilizar
el transito vehicular y peatonal de la
zona. Entre los trabajos a realizarse
se contempla la construccién de una
seccion de alcantarillas; asimismo de
un encausamiento de torrentera con
longitud promedio de 550 ml. Ademés
de la construccion de una rampa para
limpiar la torrentera ampliando en 3
ml. de altura entre la distancia de la
torrentera y el puente para el libre
transito de maquinaria pesada.

Este Puente une los distritos de
José Luis Bustamante y Rivero con
Paucarpata.

e Puente Teodoro Nunez Ureta
Se trata de una construccion de 50 m
de largo hecha en concreto armado en

tres tramos con sus correspondientes
accesos con dos vias de 3.60 m cada
una para movilidad vehicular y veredas
de 1.20 m a cada lado del puente para
garantizar la transitabilidad de los
vecinos que circulan actualmente por
este puente; el cual, une los distritos
de Miraflores, Mariano Melgar, Selva
Alegre y Cercado.

¢Cudles son los proyectos
que ya se han ejecutado? —
Caracteristicas técnicas.

e Adoquinado del Centro
Historico

Se han adoquinado las principales
calles, avenidas y urbanizaciones
del centro histérico de la ciudad, las
cuales fueron deterioradas en la
temporada de lluvias 2012 - 2013,
llegando adoquinar 130.000.00 m2.
Utilizando un adoquin con las

siguientes caracteristicas:

Intercambio El Palomar
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Dimensiones: 20x10x8cm.
Resistencia a la Compresion: Min.
41.2 Mpa ( 420 Kg/cm2).

* Mejoramiento de la avenida
Los Incas

Se pavimentd la avenida Los Incas
desde el terminal terrestre hasta la
avenida Alcides Carrién, logrando una
avenida de 4 carriles, 2 carriles de
subida y dos carriles de bajada. Se
pavimentd 700 metros lineales.

* Avenida Miguel Forga

Se pavimentd una avenida de 8
carriles, 4 carriles de subida y 4
carriles de bajada, construcciéon de
veredas y bermas, construccion de
paraderos. Se pavimentd 650 metro
lineales.

Proyectos viales por ejecutarse

¢Cuales son los pendientes o

por ejecutarse?

* Intercambio Vial de la avenida
Dolores con la avenida Andrés
Avelino Caceres.

*  Intercambio vial de la avenida Dolores
con la avenida Venezuela.

*  Viaducto de la avenida Salaverry

* Via Principal de Sabandia -
Adoquinado,  canalizado, redes
subterréneas, obras de saneamiento.

*  Ampliacion de la Tercera Etapa
de la Via Metropolitana desde el
pasaje Torrico hasta la variante
de Uchumayo, en los distritos de
Arequipa y Sachaca, provincia de
Arequipa - Arequipa.




Recorrera 14 Km

Monorriel: conectara zona
noroeste con el sur de la

ciudad

Conunainversion de US$1,250 millones.

El Monorriel de Arequipa forma parte de

El  Ministerio  de
Comunicaciones aprobé los estudios
para iniciar el sistema de transporte
rapido masivo en el area metropolitana
de Arequipa, con el que se construiria un
servicio de monorriel que alivie el trafico de
la ciudad.

Transportes vy

De manera detallada, ; Qué nos

puede decir al respecto?

El Monorriel de Arequipa es un proyecto de
transporte ferroviario masivo de pasajeros
que circulara por la ciudad de Arequipa
y forma parte del Sistema Integrado de
Transporte. Se estima que su construccion
iniciara en 2014 para ser puesto en
funcionamiento en 2016, cofinanciado por
el gobierno central y por el ganador de la
licitacion de la primera linea. Se trata de
un monorriel de una extension inicial de 14
km que comunicara la zona noroeste con
el sur de la ciudad y que evitara circular por
el centro historico de Arequipa, declarado
Patrimonio de la Humanidad.

La Iniciativa Privada sobre Recursos
Estatales: Iniciativa Privada Cofinanciada

Sistema Integrado de Transporte. -

“Sistema de Transporte Masivo del tipo
Monorriel en el area Metropolitana de
Arequipa” fue admitida el 25 de Septiembre
del 2013 ante la agencia de Promocién de
la Inversion Privada. El 21 de Octubre del
2013 fue dada como Fecha de Opinion
de Interés y Relevancia, dando asi el
paso para ser puesta como Declarada de
Interés Nacional.

La alternativa del monorriel fue elaborada
por la consultora en transporte Steer
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Davies Gleave. El proyecto fue presentado
por la empresa constructora brasilefia
Queiroz Galvao que ofrecid confinar el
nuevo Sistema de Transporte Rapido
Masivo Tipo Monorriel.

Monorriel recorrera los

distritos de Cerro Colorado,
Cayma, Yanahuara,

Arequipa, Miraflores, José

Luis Bustamante y Rivero y
Socabaya.

La iniciativa privada consiste en el
disefio,  construccion,  equipamiento
electromecanico,  sistemas,  material
rodante, financiacion, operacion vy
mantenimiento del Sistema de 14
kilometros de transporte rapido masivo del
tipo monorriel en la ciudad de Arequipa.

El proyecto contenido en la iniciativa
privada se desarrollara sobre una
base elevada ubicada sobre las vias
existentes de dominio publico cuya
titularidad corresponde al Estado (desde
el Aeropuerto Internacional  Alfredo
Rodriguez Ballon hasta la Avenida
Socabaya en el distrito de Socabaya), la
entidad competente es el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

Sirve de ruta troncal para el Sistema
Integrado de Transporte que tiene
cobertura en toda el &rea metropolitana, sin
embargo su recorrido es exclusivamente
dentro de las principales vias de mayor
flujo vehicular, que se encuentran en
los distritos de Cerro Colorado, Cayma,
Yanahuara, Arequipa, Miraflores, José
Luis Bustamante y Rivero y Socabaya.

Recorrera las principales vias de mayor
flujo vehicular.
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Las investigaciones y desarrollo
de proyectos le han dado al
pavimento de adoquines

un soporte técnico cada vez mas
solido. Se han formulado planes
amplios de pavimentacion

en diferentes regiones del pais y
se dispone de obras ejecutadas
en la mayoria de los campos

de aplicacion de los adoquines,
que son los mas claros ejemplos
de versatilidad, durabilidad

y bondades de este tipo de
pavimentacion.

¢Donde se
pueden utilizar
los pavimentos
de adoquines de

concreto?

Los pavimentos de adoquines
de concreto tienen un rango
de aplicacion casi tan amplio
como el de los otros tipos de
pavimentos.

Se pueden utilizar en andenes,
zonas peatonales y plazas,
donde el trafico es basicamente
peatonal; en vias internas

de urbanizaciones, calles y
avenidas, con trafico vehicular
que puede ir desde unos
cuantos vehiculos livianos,
hasta gran nimero de vehiculos
pesados; en zonas de carga,
patios de puertos, plataforma
de aeropuertos y zonas donde
se tienen cargas muy altas e
inclusive trafico de vehiculos
montados sobre orugas.

La seccion “Pavimentos
Adoquinados: Alternativa
durable y resistente”, aparece
con el objetivo de fomentar

el conocimiento y el uso de
esta importante alternativa
vial. A través de las diferentes
ediciones, daremos a conocer
sus ventajas, su rango

de aplicaciones, métodos
constructivos entre otros
importantes puntos.
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PAVI M ENTOS ADOQU I NADOS: Alternativa durable y resistente

AREQUIPA:
DECLARADAPATRIMONIO
CULTURAL DE LAHUMANIDAD

PORLAUNESCO
HARENOVADO LAIMAGEN TRADICIONAL
DE SU CENTROHISTORICO

Fue fundada en 1540 por una expedicion conformada por 96 espafioles y
lleg6 a ser la ciudad con mayor poblacién espafiola en el Peru incluso mas
que Lima; y si bien muchas cosas han cambiado, aun mantiene esa estética
colonial que sus fundadores le otorgaron y que la hacen tan atractiva e
irresistible para cualquier viajero, siendo uno de los motivos que enorgullece
a sus habitantes y que le valié a ser declarada patrimonio cultural de la
humanidad por la Unesco.

Esta estética representada por sus hermosas casas e iglesias construidas
de sillar y sus vias de adoquin en todo el centro de la ciudad que le dan
ese toque especial, estuvieron siendo sustituidas por otros materiales que
iban transformando poco a poco la ciudad. Y es que cuando indicamos que
estuvieron, es que las principales autoridades de la ciudad blanca vienen
revirtiendo esta situacion al haber encontrado en el adoquin de concreto la
mejor alternativa para darle continuidad en el tiempo a sus calles coloniales.

Desde la calle Sucre, se puede

La alameda Tacna y Arica,
recupero su estética perdida por
los afos.

apreciar mejorla fachada del
Convento de Santa Catalinay las
bellas casas a sus costados.




PAVI M ENTOS ADOQU I NADOS: Alternativa durable y resistente

Y es que la belleza del adoquin de
concreto ha logrado reemplazar al
asfalto que se encontraba colocado
en varias vias de la ciudad, en varias
vias de la ciudad donde se habia
colocado asfalto, ya que no solo
renueva su imagen tradicional, sino
que estéticamente logra un mayor
impacto visual que es apreciado por
todos los turistas que transitan por
ellos a diario.

Su belleza se puede apreciar sobre
todo en aquellas vias que han
sido recuperadas y convertidas en
peatonales, como es el caso de la
calle Sucre, al costado del Convento
de Santa Catalina, haciendo que se
pueda apreciar mucho mejor este
monumento representativo de la
ciudad.

Resistencia y calidad

Pero los adoquines de concreto,
no solo tienen como principal
caracteristica su  belleza vy
decoracion que brindan, sino su
gran resistencia, motivo por el cual
también viene siendo instalado en
diferentes puntos de la ciudad, desde
urbanizaciones cerradas, patios de
casas, almacenes, calles y avenidas
de alto transito como es el caso de
la salida de la ciudad por la variante
de Uchumayo, precisamente en el
puente San Isidro.

Su resistencia probada por el paso
de camiones pesados.

Su resistencia y calidad ha quedado
sobre todo demostrada luego de
superar la época de lluvias, tan
fuertes en esta ciudad en época
de verano. Por ejemplo en la Av.
Alfonso Ugarte el asfalto no resistio
el paso del agua, destrozandose
con mucha facilidad y causando
grandes pérdidas econdmicas, lo
Unico que resistio la embestida de la
naturaleza, fueron los adoquines que
se colocaron para tapar unos huecos
que habia ocasionado dias atras otra
lluvia; después de esta experiencia
ya no se han visto huecos en vias
pavimentadas con adoquin de
concreto.

Facil Instalacion

Otra caracteristica de los adoquines
de concreto es su facil instalacion,
que no requiere mano de obra
muy especializada y que ademas
son reutilizables, ya que se pueden
desinstalar e instalar de manera
rapida. Esto por ejemplo ha sido visto
por las nuevas urbanizaciones de la
ciudad, donde antes con el asfalto
cuando un nuevo vecino decidia
construir y habilitar sus servicios de
agua y desagle, tenia que romper
la pista y al taparla esta no quedaba
igual, siendo el origen de numerosos
huecos. Ahora con el adoquin, puede
retirarlos y utilizar los mismos para

taparlos y no ocasiona deformacion
alguna.

Recordemos que para instalar
adoquin de concreto solo se requiere
arena fina y gruesa.

Para tomar nota

Es importante mencionar
que cuando vaya a
adquirir adoquines,
estos tienen que cumplir
con los niveles de
resistencia que exige la
Norma Técnica Peruana,
como es el caso de los
adoquines de la empresa
Concretos  Supermix,
los cuales ademas de
resistencia,

su gran _
destacan por su variedad
en caracteristicas vy

color, teniendo para
uso peatonal, transito
vehicular  ligero vy
pesado, y que cuentan
con el respaldo de la
Empresa de Cementos
Yura S.A. Usted puede
adquirirlos a través de la
red A Construir.

Adoquin colocado para tapar unos
huecos, resistio6 el paso de la lluvia.
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CONSTRUCCION PRESENTA UN AVANCE DEL 60%
SURQUILLO PRESENTARA MODERNO
BULEVAR DE LA AVENIDA ANGAMOS

Mas de 2 millones de ciudadanos pronto podran disfrutar del mas moderno bulevar de
Lima, ubicado en la Av. Angamos Este, del tramo comprendido desde la Av. Paseo de la

Republica hasta la Av. Republica de Panama, cuya construccion esta avanzada en un 60%.

La Avenida Angémos es un area de alta
densibilidad poblacional y altos niveles de
trafico y transito.

il =

et ¥ Rl
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" e
Pisos adoquinados, paraderos y
sefializaciones.

Después

La obra tiene un presupuesto de s/.5789,319.23 nuevos soles,
financiada por la Municipalidad que priorizb el proyecto en
coordinaciéon con los vecinos participantes del Presupuesto
Participativo.

La obra contara:

« 2 porticos ecologicos de metal de 5 m. de altura.

*  Vegetacién e iluminacion ornamental.

«  Veredas de 6 metros de ancho, pisos adoquinados y
losetas de cemento.

* 14 mil m2 de areas verdes,

+ Mas de 120 arboles y se instalard 190 maceteros con
arbustos.

+  Lainstalacion de 6 paraderos y cruceros peatonales,

+  Sefializacién horizontal y vertical,

+  Rampas e iluminacién en los paraderos y en toda la Av.
Angamos Este.
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+  Tratamiento de calles que cruzan la Av. Angamos Este en
una extension de 10 m.

Aspectos Técnicos:
El distrito de Surquillo tiene una poblacion estimada de 89,283
habitantes (Sobre los datos del INE, Censo Poblacional del 2007).

La Avenida Angamos es un &rea consolidada de alta densidad
poblacional y uso residencial, con una fuerte presencia de actividad
econdmica de servicios; asi como una red de infraestructura vial
que se caracteriza por altos niveles de tréfico y trénsito.

En relacién al Sistema Vial

Aproximadamente un 25 % de la poblacién del distrito se traslada
por la Avenida Angamos en transporte publico, situacion que
conlleva a que la avenida tenga un alto transito vehicular. Por
la Av. Angamos (Via arterial), circulan aproximadamente entre
2,000 y 3,000 vehiculos por hora. El mayor flujo vehicular se da
por las avenidas Republica de Panama, Paseos de la Republica
y Av. Angamos presentandose problemas de contaminacion y de
congestidn vehicular en horas punta.

Asimismo, se ha observado que existen 02 Sistemas de
Semaforizaciéon (a lo largo de la avenida), pero estos son
insuficientes por la alta carga vehicular, convirtiendo la avenida en
un cuello de botella que dificulta el libre flujo vehicular.

El Transporte Publico es predominante con respecto al Transporte
Privado, alcanzando el 70% de los vehiculos que transitan por las
vias principales.

Existen muchas lineas de transporte publico que transitan las vias
y que son normadas por Lima Metropolitana.

Bulevar brindara mejores condiciones de
Seguridad y Transitabilidad

“La construccion de esta importante obra inici6 en
octubre y sera entregada dentro del plazo establecido
de los 240 dias calendario”, expresoé el alcalde José
Luis Huamani.

El nuevo y mas moderno bulevar de Lima, brindara
adecuadas condiciones de transitabilidad y seguridad
peatonal que atraera la inversion privada. Se esta
restableciendo la belleza arquitectéonica para
brindarles una mejor calidad de vida a los pobladores,
agrego la autoridad edil.




PERSONAJES DE LA INGENIERIA
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Promotor de Ila recertificacion en el Peru

“AHORRA TIEMPO
PARA QUE TRIUNFES EN LA VIDA

Nadie puede dudar que Cosapi Construccion y Cosapi Data se han convertido en una de
las empresas mas reconocidas de la ingenieria, por ello, la revista Construyendo Caminos

entrevisté al fundador de las mencionadas. Se trata del ingeniero José Valdez, quien
ademas es el promotor de la recertificacion en el Peru y actual presidente del Instituto de
Calidad y Acreditacion de Carreras Profesionales de Ingenieria y Tecnologia (ICACIT).

Pilares del triunfo: esfuerzo
individual y colectivo, y el buen
uso y el ahorro del tiempo

Don José Valdez es ingeniero
mecanico electricista, egresado de la
Universidad Nacional de Ingenieria,
especializado en fuerza motriz térmica,
tecnologia eléctrica e iluminacion.
Ademas ha sido gerente director de
mas de 200 proyectos en los campos
de la electricidad, transporte, industria,
mineria y computacion.

Para el ingeniero Valdez, aprender
hasta el dltimo dia de existencia, es de
vital importancia. También considera
como pilares del triunfo el esfuerzo
individual y colectivo, ademés del
buen uso y el ahorro del tiempo.

¢Para que usamos la
electricidad?

Para ahorrar tiempo, nada mas, es decir
que debe existir una mejora continua y
un ahorro de tiempo”, indica el Ingeniero
Valdez.
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Aquellas premisas las practic siempre,
desde la universidad, por ello, en
1950 ingresé a trabajar a Compafiia
Goodyear del Perl. En la cual fue
nombrado gerente de expansion, con
apenas 24 afos a cuestas.

Su destacada labor fue primordial para
ganarse la beca Truman, la cual fue
cancelada, pero a contrario de lo que
se pudiera pensar, esta suspension
fue favorable para este ingeniero
egresado de la Universidad Nacional
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. Como le gustarian

que lo recuerden?
‘ El legado que deja el ingeniero
Valdez es impresionante, propio de

aquellas mentes brillantes que solo pide
que lo recuerden con cariio y sobre
todo como una persona que siempre se
preocup6 por la educacion.

de Ingenieria. “Luego de cancelada la
beca, me indicaron que tenia que ir a
trabajar a la General Electric Company,
ello cambidé mi vida, porque capté
los principios de aprender y seguir
aprendiendo hasta el final, cumplir los
compromisos y portarse éticamente
a la altura de las circunstancias”, nos
refiere don José. Luego, en 1956,
ingresd a trabajar a la International
Machinery Company (IMACO), en Lima,
en el cual empez6 como ingeniero de
aplicaciones y ventas de equipos de
General Electric, para proseguir como
gerente adjunto de la division técnica,
que incluia los equipos de inversion de
capital, eléctrica, minera e industrial.

“Vendedor que gasta mas
fundillo que suelas esta
perdido”...

“En IMACO vendi mas que nadie,
porque ahorré tiempo, porque
vendedor que gasta mas fundillo que
suelas esta perdido, como tuve tanto
éxito me consegui dos chicos a quienes
le ensefié a cotizar y luego iba a mis
clientes y les ejecutaba un esquema
de acuerdo a sus necesidades, de
esa forma vendimos mas que otros”,
explico.

Aplicando su principio de ahorro de
tiempo, vendié mas que los ejecutivos

industriales, ante ello, fue nombrado
jefe de toda el area con 27 afios.

Fundandor Piazza y Valdez
Ingenieros Consultores y
Proyectistas

‘Resulta que el gerente del area
industrial estaba préximo a jubilarse,
por eso, les dije que trabajaba con
ellos siempre y cuando los créditos
iban a medias. Pero luego me retiré
y como tenia conocimiento sobre
las azucareras y la mineria decidi
fundar Piazza y Valdez Ingenieros
Consultores y Proyectistas, con mi
amigo Walter Piazza”, puntualizé.

Dicha empresa tuvo mucho éxito, ya
que, después decidieron crear Pivasa
Compafila  Constructora para el
alquiler de equipos para la mineria y
la construccion.

“Pusimos nuestro conocimiento en
estas dos empresas y al poco tiempo
trabajamos en la primera linea de
220 mil voltios de Winco a Lima,
por aquella época tenia 31 afios, y
tenia a mi segunda hija en camino,
habia puesto todo mi dinero en este
proyecto, lo cual generé que mi
suegro me llamara la atencion, mi
papa también, pero al final nos fue
muy bien”, explicé.
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Cosapi Data: “en los malos
tl:empos, estudiamos el
Algebra de Boole”...

El Creador y fundador de Cosapi Data
cuenta que la confeccién de este
sistema fue de naturaleza causal, ya
que la idea fue maquinada en EE.UU.
cuando su esposa tuvo que operarse
del cerebro.

“A mi esposa le dijeron que tenia un
tumor en el cerebro, cerca a la glandula
pituitaria y nos enviaron a EE.UU., en
aquel lugar solo nos permitian verla 15
minutos. Dadas las circunstancias no
teniamos ganas de nada, asi que mi
hijo Félix y yo compramos varios libros
que hablaban de la PC y nos pusimos
aestudiar el Algebra de Boole. Cuando
ya ibamos a comprar la PC de IBM, nos
dijeron que no quedaba ni una, pero al
fondo divisamos una Macinstosh, pero
dijeron que solo quedaba la Lisa que
costaba 10 mil délares contra 2400
dolares de IBM, la diferencia era que
habian colocado 1 mega y este valia
6 mil 600 ddlares, regresé al Peru y
hablé con el gerente de IBM para
representar esta maravilla, pero me
dijeron que no sabia nada del tema y
me negaron la peticién”, comentd.

Al parecer todo estaba perdido, pero
el ingeniero Valdez no se daria por
vencido y lograria su cometido.

“Hablé con el ‘trome’ de Cosapi que
era el ingeniero Victorio, con quien
decidimos comprar varias PC en el
mercado de New York porque ofrecian
el 30% en comprar al por mayor.
Entonces compré 20 para Cosapi y
Victorio comprd 30 y los comercializ6
en Brasil. De esa forma teniamos
maniatado el mercado, lo cual generd
que el gerente de IBM me llamara y
me dijera que estaba procediendo mal
y le respondi que era independiente
y podia hacerlo, al final llegamos a
un acuerdo para que él me consiga
el descuento y yo tenga el mercado
secundario y asi empez6 todo”, nos
refiere el ingeniero Valdez.
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INVESTIGACION EN
INGENIERIA: LA CLAVE DE
NUESTRO DESARROLLO

El Dr. Ing Arnaldo Carrillo Gil es la
personificacion del &nimo indeclinable
en la lucha por hacer de la investigacion
cientifica un puntal para nuestro
desarrollo. Con una vida consagrada
al estudio de la Geotecnia, es ademés
Master en Ciencias de la Ingenieria,
graduado en la Universidad Nacional
Auténoma de México y Conferencista
Internacional en mas de 35 paises
representando al Perl en diversos
eventos de prestigio. Es actualmente
Profesor Principal y Director del Instituto
de Investigacion de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Ricardo
Palma (URP). El destacado profesional
comparte en la siguiente entrevista sus
perspectivas, andlisis y propuestas sobre
el desarrollo de la investigacion en la
ingenieria de nuestro pais.

China e India : incrementan
entre 10% y 20% por afo sus
inversiones en investigacion

¢Cual es la importancia

que tiene en el desarrollo
econdémico y social de

los paises el nivel de la
investigacioén en la ingenieria?
Los paises desarrollados, asi como las
naciones emergentes mas exitosas,
priorizan la ciencia y realizan grandes y
sostenidas inversiones en investigacion, a
fin de asegurar el crecimiento econémico
y el bienestar de su poblacion. Paises
como Corea del Sury Taiwan que tenian
cerca de la mitad del ingreso per capita
del Pert hace 50 afios; en la actualidad
tienen cuatro veces mas que nosotros
y son parte del primer mundo, mientras
que el Pert ha quedado rezagado en
el tercero. De igual manera, hace mas
de 50 afios Brasil tenia un ingreso per
capita menor que el peruano, y hoy
tiene el triple y se ha convertido en una
potencia mundial. Cada afio China e India
incrementan sus inversiones entre 10% y
20% en investigacion. De igual manera,
otros paises que aumentan sus gastos
en este tema son Malasia, Singapur
y Tailandia, con incrementos anuales
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entre el 14% y 17%. En suma, todo ello
demuestra la ventaja de la investigacion
en ciencia y tecnologia en contraposicion
a las humanidades. Y son porcentajes
de crecimiento muy significativos que
redundan en la construccion de las
grandes ciudades del Asia, tomando en
cuenta la alta prioridad que le otorgan a la
ingenieria de la construccion, un modelo
de desarrollo al que también podemos
aspirar en el futuro.

¢Usted diria que la
investigacién aplicada a la
ingenieria se encuentra en una
situacion expectante?

Se han logrado avances notables en
los procesos de la construccion que
hacen posible el disefio y proyecto de
obras de ingenieria que no se podrian
haber obtenido antes en nuestro pals.
Y el éxito de estos procesos depende,
significativamente, de la aplicacion
de tecnologia avanzada que deviene
de una investigacion multidisciplinaria
fundamental. En ese sentido, muchos
de los avances de los ultimos afios son
consecuencia de la dindmica natural, de
los retos a lo desconocido y de la libertad
para innovar e introducir nuevas ideas y
tecnologias en la construccion de obras
civiles. En consecuencia la aplicacion
de conceptos desde ramas relativas a
la ingenieria amplié los caminos para
esclarecer la comprension tecnologica
y resolver los problemas que se nos
presentan en la profesion.

INSTITUTO NACIONAL DE LA
CONSTRUCCION: NUEVOS
CONCEPTOS

¢El avance de la ciencia y la
tecnologia de que manera
repercute en la manera de
concebir los nuevos proyectos
y disefios en la ingenieria
civil?

El Instituto Nacional de la Construccién
(INAC), propugna una nueva concepcion
en los proyectos de construccion de
obras de ingenieria civil distinta a las
concebidas anteriormente.  Asi, la
ciencia y tecnologia en los nuevos
proyectos, se constituyen en un factor
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determinante, que deben participar
desde el planeamiento, elaboracién de
disefios y procesos constructivos a fin de
lograr obras estables y econémicas que
permitan el desarrollo sostenible de las
politicas del Estado en beneficio de todas
las clases sociales del pais.

¢Cudles serian los retos que
enfrentan las universidades
peruanas en el esfuerzo por
consolidar un mejor nivel de la
investigacién en la ingenieria?
A las universidades peruanas les
corresponde un  papel clave en la
aplicacion de la ciencia y tecnologia, asi
como la formacion de profesionales e
investigadores de alto nivel como agentes
principales de toda politica cientifica
aplicada a la construccién. Investigadores
que sean capaces de atraer el interés de
la industria, que a su vez, debera aportar
un importante financiamiento a esta
actividad.

¢Y el estado no debe aportar
también un presupuesto
especial al avance de la
investigaciéon?

El sector publico lo que debe aportar
es el marco regulatorio, las redes de
infraestructura fisica para favorecer
el desarrollo tecnolégico y lograr el
surgimento de  mayor  diversidad
productiva; asi como  otorgar las
becas de estudios en el exterior para
investigadores jovenes, repatriar a los
profesionales peruanos experimentados
con adecuadas remuneraciones Y
buenas condiciones de trabajo, ademas
de implementar programas para la
importacion de investigadores de
alto nivel de los paises emergentes,
principalmente China e India.

El Desarrollo de la Selva

a través de pequenos
aeropuertos estratégicamente
ubicados.

El Peru es un pais que por sus
caracteristicas geograéficas,
geoldgicas y climaticas,
representa un gran desafié
para los futuros profesionales

de la ingenieria civil, en su
afan por consolidar la ansiada
conectividad. ¢ Usted lo cree
asi?

Las dos terceras partes de nuestro
territorio la conforma la region tropical.
En consecuencia, la selva es un
gran depdsito de riqueza petrolera,
minera, maderera, agricola etc., por
lo tanto, es necesario planificar un
desarrollo ordenado y con el mejor
aprovechamiento en beneficio de
nuestro pais. Es conveniente lograr un
sistema de conectividad y productividad
de acuerdo a las condiciones climaticas
y de medioambiente de la Region, lo
que implica un tratamiento especial con
respecto a las comunicaciones, que son
dificiles de lograr por medio de obras
lineales como carreteras y ferrocarriles,
debido a que construir en la selva es
mas dificil que en la costa o sierra.
Teniendo ello en cuenta, la propuesta
es lograr el desarrollo por medio de la
construccion de pequefios aeropuertos
estratégicamente  ubicados en las
orillas de los grandes rios de la planicie
amazénica, alimentados por aviones e
hidroaviones pequefios y medianos que
permitan movilizar productos y personas
rapidamente y con seguridad, ya que en
caso de emergencia los aviones puedan
acuatizar en los rios y comunicarse, via
satélite, para lograr superar las malas
condiciones del tiempo o cualquier
otra circunstancia que pueda originar
accidentes. Lo mas importante seria
el menor costo que representa su
construccion 'y  mantenimiento  en
contraposicién a los proyectos lineales
terrestres y fluviales.

Aporte: Investigando los
suelos tropicales no saturados
Sabemos que esta llevando a
cabo en la Universidad Ricardo
Palma una investigacién

sobre suelos tropicales no
saturados.

¢Cuadles son los aportes de esa
investigacion?

Hace més de 40 afios que vengo
formando una Base de Datos sobre el
comportamiento de los suelos de la selva.

Construyendo Caminos / Revista Especializada en Ingenieria de Pavimentos

Es decir de los suelos arcillosos, arcillo
limosos y arenosos que encontramos
tanto en la selva alta como en la planicie
amazonica (selva baja). La investigacion
en progreso arroja resultados de
Curvas Caracteristicas tipicas (SWCC)
de cada cuenca amazébnica y las
correspondientes a cada tipo de suelo
encontrado en toda la regién tropical de
nuestro pais. Esto permite lograr disefios
para construir obras de ingenieria con
valores de resistencia del suelo mayores
que los tradicionales, lo que redunda
en menores costos de construccion
y mantenimiento Los  primeros
resultados de esta investigacion fueron
presentados en la Conferencia Europea
de Suelos No Saturados y los restantes
se han expuesto en el Congreso Mundial
de Ingenieria Geotécnica que se ha
llevado a cabo en Paris, recientemente.
Esto es un gran avance pues los futuros
proyectos podran realizarse logrando
mayor estabilidad a menor costo.
Significaré beneficio y desarrollo para el
pais, y todo gracias a la aplicacion de la
ciencia y tecnologia.

¢ Cual es su perspectiva con
respecto a la aplicacion de

la ciencia y tecnologia en la
ingenieria del futuro?

Tomando en cuenta los limites de las
teorias, las incertidumbres inherentes al
probable comportamiento de los materiales
de construccion actuales como los futuros,
el sano juicio profesional del ingeniero
peruano continuara siendo la mejor llave
para lograr el éxito en nuestra profesion.
Por lo tanto, el criterio y la experiencia
del disefiador de obras civiles siempre
sera la mejor herramienta para solucionar
las graves incognitas que se nos
presentaran en el futuro. De esta manera
lograremos obras econdmicas y estables,
tomando en cuenta las aplicaciones de
la ciencia y la tecnologia para lograr
una comprension de los mecanismos
probables de comportamiento estatico y
dindmico (sismo) como un aspecto vital de
la construccion, por lo tanto, siempre que
sea posible hay que observar, medir y leer.
Ningun proyecto es el mismo y cada uno
tiene que ser abordado de manera distinta.
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DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE
LOS ASFALTOS OBTENIDOS DEL RECICLAJE
DE MATERIALES DE PAVIMENTOS (RAP)

Resumen

Actualmente, los porcentajes de RAP que se
utilizan en las mezclas asfalticas son bajos y,
es por tanto, que las metodologias de diseno no
contemplan el caso de la inclusién de mayores
cantidades de este tipo de materiales, en la
construccion de pavimentos. Aunque se han
realizado estudios para analizar la adicion de
mayores porcentajes en mezclas nuevas, estos
no han sido lo suficientes para la caracterizacion
adecuada de las propiedades de disefio. En este
sentido, la presente investigacion muestra los
resultados obtenidos de la caracterizaciéon de
algunas propiedades de los asfaltos obtenidos
del reciclaje de materiales para pavimentacion,
en porcentajes de 15% -que son comunes- y 50%
de RAP -mayores a lo utilizado-, con la finalidad
de realizar por medio de comparacion estadistica,
andlisis que permitan evaluar la utilidad de
continuar con el uso de las metodologias
tradicionales.

Introduccién

Reciclar es una tarea de gran importancia en la conservacion
y protecciéon del medioambiente. La ejecucion de acciones
concretas para de lograr el éxito de su implementacién es un
deber de todos los seres humanos.

Con el reciclaje, se logran beneficios de indole econdmico y
ambiental como: la prevencion de la contaminacién generada
por la produccién de productos nuevos o materiales virgenes,
el ahorro de la energia empleada en la fabricacion y transporte
de esos materiales, la reduccion de la generacion de gases que
contribuyen con el efecto invernadero, la conservacion de los
recursos naturales, la disminucién de los espacios necesarios
para el acopio de los desechos, entre otros.

En el tema de carreteras, reciclar es concebido como una
técnica que reutiliza cierto porcentaje de los materiales de
la carpeta asfaltica de los pavimentos, en la produccion de
mezcla que es posible volver a colocar como capa de ruedo.
Diferentes paises en el mundo han reunido esfuerzos en la
generacién de investigacion en este tema; sin embargo,
aun queda mucho por estudiar al respecto. La presente
investigacion, reline algunos de los esfuerzos realizados en
este tema por el autor, durante sus estudios de doctorado en
la Universidad de Reno, Estados Unidos y sera parte de los
temas que formaran parte del Ill Simposio Internacional de
Ingenieria de Pavimentos que se llevara a cabo este afio en
Lima - Perq.

Materiales y métodos

Para este proyecto, se evaluaron las capas superficiales de
secciones de pavimento construidas en Manitoba, Canada,
con el objetivo de evaluar el uso de mezclas de asfalto en
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caliente con altos contenidos de RAP en regiones frias.

El alcance de la investigacion en general, se enfocd en conocer
si las metodologias de disefio de mezcla actuales pueden ser
utilizadas para disefios de mezcla con grandes cantidades
de RAP, construir experimentalmente secciones con estas
condiciones, validar metodologias existentes y nuevas para la
caracterizacion de materiales RAP y, determinar si los ensayos
de laboratorio para la determinacién de las propiedades de
los materiales pueden ser utilizados para asegurar la calidad
de las mezclas. Sin embargo, para el presente documento se
expone solamente la evaluaciéon de mezclas producidas en
laboratorio y campo con contenidos de RAP de 0, 15y 50%,
con asfalto Pen 150-200 y Pen 200-30 —el primero para todos
los contenidos de RAP 'y el segundo solamente para el 50%.
El contenido de asfalto del material RAP y de las mezclas
producidas se determind por medio del horno de ignicion
(normaAASHTO T308) y, la caracterizacion de sus propiedades
se desarrolld por medio de cinco metodologias diferentes:
gréficos de mezcla, de acuerdo con la norma AASHTO
T323; mediciones directas de los asfaltos extraidos -uso del
redmetro de cortante dindmico y las curvas maestras-; método
del mortero desarrollado por la Universidad de Winconsin-
Madison, retrocalculo con los modelos de Hirsh y Huet Sayegh.

Caracterizacion de asfaltos: Resultados

Graficos de mezcla para asfaltos extraidos y recuperados de
acuerdo con AASHTO M323.

Los resultados del proceso de extraccién y recuperacion con
la centrifuga y el rotavapor, en conjunto con la clasificacion por
grado de desempefio en el corto -mediante el RTFO- y largo
plazo -mediante el PAV- se resumen en la figura 1.
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Figura 1. Temperaturas criticas de los asfaltos

De la figura anterior es posible ver que las temperaturas bajas
de los asfaltos virgenes tienen solamente 2°C de diferencia,
mientras que en los otros, las diferencias son de hasta 5°C.
Por otro lado, para las mezclas con asfalto PG 58-28, las
temperaturas criticas, alta y baja son mayores para los asfaltos
de recuperacién y, en promedio estos, para el caso de las
mezclas de campo, desarrollan temperaturas mayores que los
de las mezclas de planta; lo que determina que los primeros,
son mas rigidos que los segundos, por lo que el proceso de
envejecimiento no simula por completo las condiciones de
campo.

Medicion directa de las propiedades del asfalto
utilizando la curva maestra.

Las curvas maestras construidas con la metodologia CAM y
CAS, para asfaltos, se muestran en la figura 2.
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Figura 2. Curva maestra para las mezclas de (a) campo
y (b) laboratorio a 25°C de temperatura de referencia
(Modelo CAM)
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Por la ubicacion de las curvas, es posible inferir que mezclas
con 0y 15% de RAP son més blandas que aquellas con 50%;
sin embargo, el uso de asfalto Pen 200-300, hizo que estas
Ultimas redujeran el valor de su rigidez.

En este caso, el ajuste de las curvas se realiz6 a las
temperaturas utilizadas en la determinacién del PG de
extraccion y recuperacion y se encontr6 que son bastante
cercanas.

Meétodo del mortero

La figura 3 indica que con respecto a la aplicacién del método
del mortero, las temperaturas criticas obtenidas se encuentran
dentro de los rangos de variacién aceptables, con respecto a
las registradas por el método de recuperacién y extraccion, por
ejemplo: para la mezcla con asfalto Pen 150-200 y 15% de
RAP la temperatura alta es de 58.7°C, la intermedia 16.7°c y la
baja -30.9°C, en contraposicion con los valores de la figura 1.
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Modelos Hirsh y Huet Sayegh

Parte de las curvas resultado del retrocalculo de los médulos
en las mezclas de laboratorio, con el uso de los modelos de
Hirsh y Huet Sayegh, se muestran en la figura 4 y 5.
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Figura 5. Modelo Huet Sayegh (a) L-0%-150, (b) L-15%-
150 y (c) L-50%-150
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Las curvas anteriores muestran que los valores de G* de
los modelos Hirsh y Huet Sayegh tienen buena relacién, en
ciertas frecuencias, con los obtenidos del modelo CAM para
los asfaltos extraidos y recuperados; sin embargo, en general,
el modelo de Huet Sayegh ofrece una mejor prediccion que el
modelo de Hirsh.

Conclusiones

La investigacion muestra que en general, los valores de PG
de los gréficos de clasificacién y los obtenidos para asfaltos
extraidos y recuperados tienen una buena correlacion,
asi como, los modelos CAM y CAS, sin embargo, no pudo
comprobarse si estos Ultimos subestiman o sobrestiman los
valores.

Los modelos Hirsch y Huet Sayegh son Utiles para retrocélculo
de las propiedades del asfalto con poco margen de error. El
método del mortero, por otra parte, parece ser promisorio, no
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obstante, requiere de tiempo y, su repetitividad aun no ha sido
lo suficientemente estudiada.

Todo lo anterior demuestra que los métodos utilizados no son
del todo inapropiados; sin embargo, existe la necesidad de
realizar investigaciones adicionales que permitan caracterizar,
de una manera mas certeza, las propiedades de disefio de
este tipo de asfaltos.
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IAG368-08-2013 EVALUACION DE
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ello el poder determinar un
tiempo apropiado de curado.

La granulometria empleada en la propuesta No. 3 tiene una
tendencia igual a la propuesta No. 1.

Por lo que analizando las gréficas obtenidas del ensayo
cantabro, para el tiempo de curado de 72 horas, se puede
determinar qué porcentaje utilizar para la mezcla asfaltica
en frio para bacheo. Es importante observar el porcentaje de
vacio presente en la. Por lo cual se realizara una prueba de
vacio y asi poder determinar cuél es el porcentaje 6ptimo de
cemento asfaltico con respecto a las pérdidas.

Prueba de vacios

Como lo indica la metodologia, la prueba de vacios sera
realizada para cada una de las propuestas en sus diversos
porcentajes de forma duplicada. Por lo que se realizaran 36
pruebas de vacios para cara uno de los puntos de la gréfica.

Figura 8. Prueba Picnometro de vacios
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Una vez que se tiene la gravedad especifica tedrica maxima
(Gmm) se procedera a obtener la gravedad especifica neta
de la mezcla (Gmb), para asi poder obtener el porcentaje
de vacios y conel comparar con la grafica de porcentaje de
pérdidas.

Porcentaje vacios, Propuesta No. 1
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Grafica 8. Porcentaje
Vacios propuesta No. 1

Porcentaje vacios, Propuesta No. 2
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Grafica 9. Porcentaje
Vacios, propuesta No. 2
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Porcentaje vacios, Propuesta No. 3
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Pruebas a temperaturas de -20, 25 y 60°C
Grafica 10. Porcentaje

Vacios, propuesta No. 3 Tabla 10. Porcentaje pérdida UCL, Propuesta

No. 1y No. 3 seco

En la propuesta No. 1 al tomar el cruce de las graficas de Temperatura % Perdida
vacios con respecto a la gréfica de pérdidas se determina que °C Propuestal | Propuesta 3
el porcentaje optimo a utilizar es de 4.38%. Para la propuesta 220 56.73 16.99

No. 2 se puede observar que el porcentaje de pérdidas que
tiene esta granulometria son mayores al 70% y se encuentra 25 22.66 65.30
lejano de los porcentajes de vacios y las caracteristicas que se 60 79.01 33.94
buscan para la mezcla asfaltica. La propuesta No 3, el cruce
de las graficas de vacios con respecto a la gréfica de pérdidas
se determina que el porcentaje dptimo a utilizar es del 4.37%.

Curva Estado (Método UCL)

Estos valores son considerando un porcentaje de pérdidas en 90,00 -
el rango del 20%. o 10 ] /
E 60.00 1 -
Propuesta : peee \/ ——Propuesta 1
Determinado el porcentaje de cemento asfaltico a utilizar ool B4 b3
en cada una de las propuestas, se realizara nuevamente 10 1 :
una prueba del tipo UCL en donde se tomara el porcentaje 20 2 60
de emulsion oOptima obtenida en el ensayo cantabro y la Tomparaiaa (1)

granulometria de las propuestas. La metodologia tomara los
mismos valores de temperaturas de 25°C, 60°C, 25-60°C y
-20°C. La propuesta No. 2 sera descartada y se enfocara en ~ Tabla 11. Porcentaje pérdida UCL, propuesta

Pruebas a 25°C con humedad presente.

realizar las pruebas en las dos granulometrias restantes. Se No. 1y No. 3 humedo
realizaron 36 pastillas, 18 para cada una de las propuestas -
granulométricas y las dltimas tres probetas seran colocadas | Témperatura % Perdida
a en la prueba de rodada de Hamburgo para obtener sus °C Propuesta 1 Propuesta 3
deformaciones. 60-25 92.38 80.55

25 22.66 65.30

Grafica 11. Porcentaje pérdida UCL,
propuesta No. 1y No. 3 seco

Adhasividad [Método LCL)

. ; 144] 200000
J 4 000
1 OO0
' _ % oo
5t .mmjc‘i' oty 1= _ o : - :”": W ERTeho

| 4 | LA f/ "C(Ji.':\;-umr}\]-%a I - i
10
[alli i}

Figura 9. Pastillas propuesta No. 1 By o

Temperatura [*C)

Construyendo Caminos / Revista Especializada en Ingenieria de Pavimentos 43



44

CONSTRUYENDO

No ARTiCULO TECNICO

Revista Especializada en Ingenieria de Pavimentos

Prueba de rodamiento de Hamburgo

Figura 11. Probetas,
propuesta No. 1
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Grafica 13. Deformacién propuesta No. 1

Conclusiones

El método Universal de Caracterizacion de Ligantes, UC ha
demostrado ser una excelente metodologia para la obtencidn
del tiempo de curado apropiado a emplear en la mezcla
asféltica para bacheo en frio. Con este ensayo se observo
como los ciclos del tiempo de curado logran una madurez en
la mezcla y con ello el poder determinar un tiempo apropiado
de curado.

Mediante las pérdidas al Céntabro y las propiedades
volumétricas de la mezcla asféltica como son: densidad
aparente, densidad especifica tedrica maxima, y vacios en
la mezcla asfaltica, se puede determinar el contenido 6ptimo
de cemento asfaltico. Con estas propiedades de la mezcla
asféltica, se evallia cohesion y trabajabilidad de la misma.
Dentro de la metodologia de disefio de mezclas asfalticas
en frio para bacheo, es importante incluir la evaluacion de la
resistencia a deformaciones plasticas permanentes empleando
un método de ensayo de simulacién tipo rueda cargada.

Es importante lograr la madurez de la mezcla asféltica en frio,
en otras palabras definir el tiempo de curado en el laboratorio.
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EVALUACION DEL COMPORTAMJENTO
A LA FATIGA DE MEZCLAS ASFALTICAS
CONVENCIONAL Y MODIFICADO CON

POLIMERO SBS (i1 Parte)

En esta oportunidad les ofrecemos la Il parte del articulo presentado por los
. profesionales Jorge Rodolfo Escalante Zegarra, José Leomar Fernandes Junior
En esta segunda entrega se presenta los ANALISIS DE RESULTADOS y
las CONCLUSIONES donde entre varios puntos se determinan el mapa de
distribucion del grado de desempefio PG para las diferentes regiones del Perd,
el mismo que debe ser constantemente actualizado con la base de datos de las

estaciones meteorologicas.

3.2.3. Mezclas Asfalticas

La distribucién granulométrica de la mezcla, atiende a los
criterios del Superpave para un Diametro Méximo Nominal de
12,5 mm, pasando entre los puntos de control y encima de la
zona de restriccidn, ademés de encajarse dentro de la faja C
del DNER. Se puede observar, también que la granulometria
de la mezcla es casi paralela a la linea de maxima densidad,
lo que representa una buena distribucion granulométrica de
la mezcla. Es importante resaltar que a pesar de haber la
recomendacién para que la curva pase fuera de la zona de
restriccion, varios investigadores ya constataron que la zona de
restriccidn no es capaz de prevenir curvas granulométricas con
bajo desempefio con respecto a la deformacion permanente,
recomendando inclusive su eliminacién como criterio de
desemperio (HAND et al., 2001).

Figura 3. Curva granulométrica de la mezcla
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La composicion granulométrica de los agregados fue realizada
en funcién de la cantidad necesaria retenida en cada tamiz,
la composicion de los cuerpos de prueba fue realizada en
una balanza con precision de 0,01g, con la finalidad de tener
una mezcla con granulometria estrictamente controlada,
procedimiento que fue repetido para todos los cuerpos de
prueba utilizados, conforme se presenta en la Figura 4.

Figura 4. Dosificacion controlada de agregados para cada cuerpo de prueba
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Los contenidos de disefio de ligante asfaltico fueron obtenidos
en dos condiciones: sin envejecimiento (DNER-ME 043/95)
y con envejecimiento a corto plazo de 2 horas en el horno a
la temperatura de compactacion (ASTM D 6926/04) llevando
en consideracion los criterios volumétricos establecidos por
el Superpave (4% de volumen de vacios). Los contenidos de
asfalto obtenidos para las mezclas sin envejecimiento fueron de
5,08% para el PEN 60/70, 5,10% para el AMP Betutec y 5,12%
para el AMP PG 76 -22, siendo adoptado un contenido de
disefio de 5,1% para los tres ligantes asfalticos utilizados. Para
mezclas con envejecimiento a corto plazo fueron obtenidos
contenidos de 5,76% para el PEN 60/70, 5,79% para el AMP
Betutec y 5,82% para el AMP PG 76 -22, siendo adoptado un
contenido de disefio de 5,8% para los tres ligantes asfalticos
utilizados.

3.2.4. Moldado de los cuerpos de prueba

Los cuerpos de prueba fueron moldados con el contenido 6ptimo
de disefio calculado para cada condicion de envejecimiento y
tipo de ligante asfaltico, para realizar los ensayos de fatiga.
El proceso de moldado fue realizado sin envejecimiento, con
envejecimiento a corto plazo de 2 horas de acuerdo a laASTM
D 6926-04, y con envejecimiento a corto plazo de 4 horas de
acuerdo a la AASHTO PP2.

3.2.5. Ensayo de Fatiga por compresién diametral
La vida a la fatiga de un material asfaltico puede ser expresada
como el numero de aplicaciones de carga necesario para que la
mezcla llegue a la ruptura o a un desplazamiento vertical mayor
a6 mm (definido en el laboratorio de carreteras del STT-EESC-
USP) bajo determinado estado de tensiones. En el ensayo de
fatiga por compresion diametral con tension controlada, la
carga aplicada es mantenida constante y las deformaciones
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resultantes se incrementan durante la ejecucién del ensayo.
Consiste en la aplicacién de un ciclo de carga con duracion de
0,1 segundo, con 0,9 segundos de intervalo, para representar
el tiempo de intervalo entre la aplicacién de una rueda y otra.
En este tipo de ensayo, el cuerpo de prueba esta sujeto a un
estado bi-axial de tensiones.

Debido a que el ensayo de fatiga en mezclas asfalticas todavia
no estd normalizado en el Brasil ni en Perd, este fue realizado
con base en la literatura brasilera y en la experiencia de centros
de investigacion, como COPPE/UFRJ y UFRGS.

El ensayo fue realizado por compresion diametral a tension
controlada, aplicAndose cargas verticales repetidas de tal
forma que las tensiones generadas correspondan a los valores
de 20, 30, 40y 45 % de la resistencia a la traccion (RT).

La diferencia de tensiones (Ao) y la deformacion resiliente (i),
se calculo con las ecuaciones (1) y (2) respectivamente.

8F
o=——
100.z.d.h )

6 - (%RT) )
MR

La representacion de las curvas de fatiga en un grafico bi-
logaritmico, con los nimeros de solicitaciones de carga que
llevaron a la ruptura del cuerpo de prueba en las ordenadas y
las diferencias de tensiones y deformaciones que llevaron a la
ruptura en las absisas. La curva de fatiga para el material se
determina con las ecuaciones (3) y (4).

k2

1
N = k3(1J (4)
¢,

Figura 5. Ensayo de Fatiga por compresion diametral

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Distribucién del grado de desempeno de
ligantes asfalticos para el Peru

Del andlisis de resultados, se puede determinar el grado de
desempefio PG de los ligantes asfalticos requeridos en las
diferentes regiones del Peru. Para las regiones del litoral, entre
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0y 500 m de altitud, y parte de los valles interandinos hasta
800 m de altitud, los ligantes asfalticos indicados para las
condiciones geogréficas son el PG 64-10 y PG 70-10.

Para la region de la Sierra, localizadas entre 800 y 4800 m de
altitud, con relevo natural muy accidentado por la cordillera de
los Andes, con climas variados, temperaturas que dependen
de la altitud del local, los ligantes asfalticos indicados son: PG
58-10, PG 58-16, PG 58-22, PG 52-10, PG 52-16, PG 52-22.
Siendo que por las condiciones geograficas de la sierra es
recomendable utilizar un asfalto con PG 58 -22.

Para la region de la Selva, localizada entre 80 y 1000 m de
altitud, la clasificacion PG de los ligantes asfalticos esta
comprendida entre PG 64-10 y PG 70-10.

A todos estos grados de desempefio calculados para las
condiciones meteorologicas de las diferentes regiones del Peru
se debe hacer los ajustes por velocidad, volumen de trénsito
y las caracteristicas geométricas de la carretera de acuerdo al
requerimiento de cada proyecto, de manera a obtener el PG
del asfalto para ser utilizado en cada proyecto especifico.

4.2. Indice de Susceptibilidad Térmica

A partir de los datos de indice de susceptibilidad térmica (IST)
de las muestras analizadas, se puede concluir que: El asfalto
convencional PEN 60/70 presenta un indice de susceptibilidad
térmica de -0,5, comprendido en la faja de -1,5 a +0,7
especificada por las normas brasileras para asfalto PEN 50-70,
y en la faja de —2 a +2 que corresponde a muestras asfalticas
que presentan elasticidad, siendo denominados tipo sol o
bitumenes normales, que son apropiados para los servicios de
pavimentacion ( DE SENCO, 1997).

Los AMP Betutec y PG 76 -22 presentan indices de susceptibilidad
térmica de 2,1 y 2,8 respectivamente. Valores mayores que +2
corresponden a asfaltos poco susceptibles y que presentan
elasticidad, sin embargo valores menores que -2 son relacionados a
asfaltos muy susceptibles y con comportamiento viscoso.

El indice de susceptibilidad térmica de los ligantes asfalticos también
sufre variacién con el envejecimiento, lo que esté relacionado con
las variaciones sufridas en los ensayos de penetracion y punto
de ablandamiento después RTFOT. En la figura 6 se presenta
la variacion del indice de susceptibilidad térmica del ligante sin
envejecimiento y después envejecimiento en el RTFOT.

Figura 6. Variacion del IST sin envejecimiento y después de envejecimiento en el RTFOT.
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4.3. Grado de desempeino Superpave de los
ligantes asfalticos utilizados

El PG del ligante asfaltico se encuentra directamente
relacionado con el desempefio de las mezclas asfalticas,
(deformacion permanente, fisuras por bajas temperaturas
y vida a la fatiga), y como fue visto, cada region necesita de
un ligante con grado de desempefio capaz de atender sus
condiciones meteoroldgicas y de trafico.

El PG a altas temperaturas de los asfaltos modificados
estudiados (76°C) fue superior al PG del ligante convencional
(64°C),loque quiere decir que losAMP trabajan adecuadamente
hasta temperaturas de 76 °C, que permite concluir que el
proceso de modificacién permitié incrementar el desempefio
a altas temperaturas (mayor resistencia a la deformacion
permanente) de 2 niveles de la clasificacion Superpave.

Figura 7. Clasificacion Superpave de los ligantes asfalticos utilizados.
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Ese salto en el desempefio califica, a principio, estos materiales
para uso en las regiones més calientes de la costa y selva
peruana, que requieren ese PG obtenido, lo que no se seria
posible atender con el CAP convencional PEN 60/70.

4.4. Ensayo de vida a la fatiga

La vida a la fatiga fue determinada a través del ensayo de
compresion diametral bajo tension controlada y el criterio de
falla fue, la ruptura propiamente dicha o un desplazamiento
vertical acumulado del cuerpo-de-prueba de 6 mm. La vida a
la fatiga es expresada en funcién de la diferencia de tensiones
(Aa), entre la tension de traccidn y de compresidn, y en funcién
del pardmetro de deformacion resiliente (¢i), calculado através
de las expresiones (1y 2).

Con base en los resultados de los ensayos fueron generados
los modelos de fatiga en funcién de la diferencia de tensiones
y de la deformacion resiliente calculada para los tres asfaltos
utilizados y para todas las condiciones de envejecimiento.
La tabla 5 muestra los modelos de fatiga obtenidos a partir
de los ensayos en los tres ligantes asfalticos para todas las
condiciones de envejecimiento.
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Tabla 5. Modelos de fatiga para todas las condiciones de envejecimiento.

Asfalto

Sin envejecimiento

Con 2 horas de

Con 4 horas de

N=3490,8(1/Ac)"***

N=26600(1/Ac)""™*

N=82292(1/Ac)****

13(1/Si)4,0476

PEN 60/70 N=6,0x10" N=5,0x10" N=4,0x10"
14(1/Ei)4,2683 14(1/Ei)4,1743 17(1/Ei)4'8954

N=12779(1/Ac)***"" | N=158831(1/A0)>*™*® | N=458010(1/Ac)"**
AMP Betutec N=5,0x10" N=5,0x10" N=2,0x10°
15(1/8”4,5417 13(1/£i)5,2113 11(1/505,9932

N=16924(1/A0)**"® | N=395175(1/A0)"*** | N=116237(1/A0)***
AMP PG 76 -22 N=4,0x10° N=7,0x10" N=7,0x10°

17(1/£i)4,9262

15( I/Si)4,4286
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4.6. Analisis Mecanistica de la influencia del tipo
de ligante y del envejecimiento a corto plazo en la
vida a la fatiga

Fue realizado un andlisis estructural con el objetivo de comparar
el comportamiento de las mezclas con relacion a la vida a la
fatiga, con la ayuda del programa computacional ELSYMS
(Elastic Layered System 5), que determina las tensiones, los
desplazamientos y las deformaciones en una estructura de
pavimento constituido por hasta cinco capas elastico-lineales,
bajo una condicién de carga pré-establecida.

Para fines de comparacion, se hizo necesario el estudio
de comportamiento de las mezclas a partir de un mismo
referencial, para lo cual fue primeramente realizado los ensayos
de modulo de resiliencia (MR) para todas las condiciones de
envejecimiento y fue asumida una estructura de pavimento
muy utilizada en vias de alto volumen de transito en el Perd.
A partir de estas estructuras de pavimentos (Figura 8) fueron
calculadas las tensiones y deformaciones de traccion en las
fibras inferiores del revestimiento.

En la tabla 6 se presentan los resultados de los analisis
mecanisticos y el nimero de solicitaciones admisibles o vida
a la fatiga para los tres ligantes asfalticos, para cada condicién
de envejecimiento, para una estructura de pavimento con un
espesor de carpeta asfaltica de 10cm.

Figura 8. Perfil utilizado, caracteristicas y
localizacion del punto de tensiones y deformaciones mas criticas.
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Considerando la misma estructura propuesta para todas
las mezclas asfalticas estudiadas, se puede analizar
comparativamente la influencia del ligante asfaltico a la vida
a la fatiga estimada, para cada condicidn de envejecimiento.
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Tabla 6. Vida a la fatiga de las mezclas asfalticas para cada condicion de envejecimiento

MR
Condicién Modelo (kgf/cm2) | Ac (Mpa) N
Ligante Asfdltico: PEN 60/70
Sin envejecimiento N=3490,8(1/A0)***® | 21353 0,8383 7411
Con2h.de
envejecimiento N=26600(1/Ac)"*"* 44229 12,288 11255
Con 4 h. de
envejecimiento N=82292(1/Ac)***** 57502 13,991 15894
Ligante Asfdltico: AMP Betutec
Sin envejecimiento N=12779(1/Ac)***" 23348 0,880 23131
Con2h.de
envejecimiento N=158831(1/Ac)***®| 51058 13,204 37317
Con 4 h. de
envejecimiento N=458010(1/Ac)****?| 61893 14,491 49588
Ligante Asfdltico: AMP PG 76 -22
Sin envejecimiento N=16924(1/Ac)"**"® 31194 10,273 15176
Con 2 h.de
envejecimiento N=395175(1/Ac)**%%?| 65249 14,856 56230
Con4h.de
envejecimiento N=116237(1/80)***%| 55213 13,719 28655

En las mezclas sin envejecimiento, los AMP presentaron vidas
a la fatiga de dos a tres veces mas que el PEN 60/70, en las
mezclas con dos horas de envejecimiento, los AMP presentaron
vidas de fatiga de tres a cinco veces méas que el asfalto
convencional y en las mezclas con 4 horas de envejecimiento,
también los AMP presentaron vidas de fatiga superiores,
demostrandose asi que los AMP tienen mejor comportamiento
que los asfaltos convencionales, proporcionando mayores
vidas a la fatiga para las tres condiciones estudiadas, como se
puede observar en la Figura 9.

Figura 9. Vida a la fatiga de las mezclas asfalticas estudiadas.
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5. CONCLUSIONES

«  Fue determinado el mapa de distribucién del grado de
desempefio PG para las diferentes regiones del Perd, el
mismo que debe ser constantemente actualizado con la
base de datos de las estaciones meteoroldgicas.

«  Del mapa de distribucién del grado de desempefio PG se
pudo concluir que sin considerar los efectos de la velocidad
y volumen de tréfico, a fin de atender solo las cuestiones
meteoroldgicas para la region de la sierra es necesario
utilizar un ligante asfaltico con PG 58-22, entretanto que
para las regiones de la Costa y Selva un ligante asfaltico
con PG 70-10, a estos valores debe realizarse los ajustes
correspondientes (velocidad y volumen de trénsito) de
acuerdo al requerimiento especifico de cada proyecto.

+ Los ligantes asfalticos modificados por polimero
presentaron mejor comportamiento que el ligante asfaltico
convencional, presentando bajo indice de susceptibilidad
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térmica, mayor grado de desempefio PG y mayor
resistencia al envejecimiento.

+  El control riguroso de la granulometria, utilizando todas
las mallas especificadas por el Superpave, resultd en
excelente repetibilidad, tanto en la determinacién de las
caracteristicas volumétricas de los cuerpos de prueba,
como en los resultados de los ensayos mecanicos, para
todas las condiciones de envejecimiento;

+  Losresultados delensayo de fatiga y el analisis mecanistico
mostraron que los asfaltos modificados por polimeros
presentaron vidas de fatiga mayores que el asfalto
convencional PEN 60/70, para todas las condiciones de
envejecimiento, variables entre 200% a 500% en funcidn
de la condicion de envejecimiento, siendo que los mayores
valores de vida a la fatiga fueron observados para mezclas
con dos horas de envejecimiento. Se debe aclarar que el
objetivo de esta investigacion fue comparar el desempefio
de las mezclas asfalticas a la luz de los resultados de
ensayos de laboratorio, es decir, los modelos de fatiga
presentados no deben ser utilizados para la previsién de
la vida a la fatiga de las mezclas en servicio, debido a la
falta de ajuste laboratorio/campo.
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El presente articulo esta basado en resultados de estudios y experiencias pilotos que se han realizado en
paises como Israel, que han apostado por desarrollar una nueva tecnologia de avanzada con una nueva visiéon

de la ingenieria de pavimentos que considera el desarrollo vial con criterios sustentables:“Técnicas del Disefo
de Ligante Asfaltico, Disefnio de Mezclas y Técnicas de Aplicaciéon de Pavimentos Amigables y Duraderos”.

Los asfaltos de pavimentacion
flexibles aplicados con W  DesarroloSostenible.
Responsabilidad ambiental ~ cadensdevalor

Existen ofras tecnologias que estan orientadas también a
recuperar energia perdida en los pavimentos en forma de
calor y es usada para trasmitir dicha energia a otros sistemas
(calentar agua de consumo humano, calentar agua de piscinas,
calentar superficies de pavimentos para deshiele en zonas
altamente frigidas, etc) y lo que se habla ultimamente de los
pavimentos con paneles solares, que se proyectan como la
tecnologia de futuro donde pavimentos solares que transitan
vehiculos solares.

¢ Qué es EXERGIA ?

Es una parte de la ciencia termodindmica que califica la energia
y determina si existe «Energia Disponible de Recuperacién»
(Trabajo Perdido). Las diferencias de tipos de Energia, radican
en: «Posibilidad de Producir Trabajo» 0 «Transformar un tipo
de energia en otro». La capacidad de un medio energético para
realizar trabajo expresa su potencial para transformarse en
otros tipos de energia, y por tanto la exergia puede aplicarse al
estudio de procesos tecnoldgicos

¢ Qué es la Piezoelectricidad ?

(del griego piezein, “estrujar o apretar”) «Fenémeno presentado
por determinados cristales que al ser sometidos a tensiones
mecanicas adquieren una polarizacion eléctrica en su masa,
apareciendo una diferencia de potencial y cargas eléctricas en
su superficie».

CARGA

SUERATANTE

Energia Potencial

Energia Mecdnica pardida por el pase de
los vehiculos &n forma de calor

El paso de vehiculos en las autopistas, generan una carga de
trafico hacia el pavimento que se pierde como energia calérica
en el subsuelo.

Electricidad desde la Energia Mecanica:

El uso de piezoeléctricos consiste en captar la energia
mecénica que los vehiculos confieren al pavimento y
transformarlo en energia eléctrica y proveerlo a un medio de
provecho, mediante el uso de generadores y baterias:

Transformacion de la energia mecdnica a eléctrica

: TASE 1 -
FASED FASEIN
Transferencia e 1“""““:““ Transfurensia e
la energia #e L emargla | enerpia
A rn:c.a.nd.n o eléctrica
wlécirica
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Pasos de Implementacioén:
+  Cortado de Pavimento
+  Colocacion de generadores
+  Cableado
+  Cobertura y Asfaltado de la via.
La experiencia realizada en Israel Ltd& Israel

NationalRoadsCompany, que desarrollé un prototipo comercial,
arroja los siguientes resultados o conclusiones:
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Es decir, montos de inversion del orden de 650,000 US$
por Km, en el uso de dichos piezoeléctricos que se espera
funcionen con el paso de 600 vehiculos pesados por hora para
generar 200 Kw/h, como para alumbrar 300 hogares aledafios
a las autopistas o la iluminacién de la autopista misma. La
vida media de uso de dichos materiales son de 30 afios. Esto
significa una generacion anual de: 21.6 Millones Kw-hr.

Si asumimos que dicha energia es comprada a una empresa
generadora cuya tensién es BT5, el costo de energia activa
de consumo tipico seria de 136 Kw con un pago mensual
promedio de 78 soles, que proyectado a 30 afios significa: 8.36
Millones de soles (3.1 Millones US$).

il AW Fllva Ju [T Gl o i hu-l:r!ul
Pl 500 437244
B 6 1u1A,0d1
ol [EERLe]
Tolal 3,506,267 @ 0,000 | 0,000,000 0.8 &0

1 763 GW h

Por otro lado, la produccion de energia eléctrica por tipo de
tecnologia, nos sefala que la generada por las termoeléctricas
es de 0.28 galones de combustible P.Ind y Diesel por Kw.hr
como se observa en el gréfico.

Esto significa, que el consumo de combustible Diesel de la
generadora para suministrar 21.6 Millones Kw/h seria de
6'048,000 galones (144 Mil barriles), lo que correspondera a
un consumo anual de: 200 Mil galones (4,800 Barriles).

Si se tiene en cuenta que el factor de Emision de CO2 para el
Petréleo Industriales 3.05 Kr CO2/Kgr Fuel, para el ahorro de
616,109 galones de dicho combustible de gravedad especifica:
0.9, equivale decir que se dejaria de emitir 6,599 Ton CO2 al
afio.

COMBUSTIBLE FAGTOR DE EMISIGN™

Gas nalural (o} 2,15 kg COJNm de gas aatusal

Gas bulano (kgh 2,96 kg COwkg de gas bulano

Gas bulano (ndmaro de bombonas) 06 kg COuJbombona (consderande 1
bombana di 12,5 kg)

Gas propano (kg) 2,84 ky COukg de gas propana

Gas propano (ndmano de bermbanas) 102,84 kg COJbombona (considerando 1
boambona de 35 kgh

Gasod (Iros) 2,79 kg CO da gazal™

Fued (k) 3,05 ka COkg de fuel

GLP genérico {kg) 2,96 kg COwkg de GLP ganérico

Cartba nacisaal k) 2,30 kg COkg de carbla aacional

Carbdn de imponacidn (kg) 2,53 kg COukg de earbdn de Importaciin

Cogiee di patrdleo (ka) 3,19 ky COky de cague de pelrdleo

Generalfz de Catalunya Comisidn nierdepartamental ¢&l Cambio Cimitics 2012 Faente: Elabomcsdn
prepia & partie de dalod del nexa 3 del Infoeme Irvesdsrion GE £530-2002 (2040}
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Nota: cuando se menciona gases de efecto invernadero (GEI)
nos referimos a CO2 equivalente (CO2 eq), que incluye los
seis gases de efecto invernadero recogidos en el Protocolo
de Kioto: diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido de
nitrégeno (N20), hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos
(PFC) yhexafluoruro de azufre (SF6).

CONCLUSIONES:

Es viable la aplicacion de la tecnologia de piezoeléctricos en el
Pert (Segun la oficina de Estadistica-OPP-Diciembre 2012 de
Provias Nacional, existe 121,973 Km de vias sin pavimentar).
Es vital laintervencion de la empresa privada, como generadora
de proyectos con responsabilidad social, en coordinacién con
el Estado.

Los valores econdémicos que involucran dichos proyectos
sustentables, no deben ser considerados como gastos, sino
como inversion, cuyos créditos podran cuantificarse con
valores tangibles e intangibles.

RESUMEN GRAFICO ILUSTRATIVO:
Sobre una autopista de pavimento flexible que posea un flujo
vehicular adecuado:

i

-

Se realiza el corte del pavimentos a poca altura de
profundidad para colocar los piezoeléctricos:

<] PIEZOELECTRICOS

PANIMENTD

La colocacion es en fila a lo largo de la pista o carril, sobre
una camada de concreto de fraguado rapido; que luego son
cableados hacia lo sgeneradores y baterias de acumulacién
de energia eléctrica:
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Se abre el paso del trénsito y las cargas de los vehiculos al
pavimento, son convertidas en energia eléctrica para producir
electricidad y alumbrado de las autopistas o implementar
cualquier otro tipo de servomecanismo que funciones con
electricidad: fotos, medidores de carga, etc.

POSTES DE
ELLERIMNACEOH Eb

COLOCANDO LOS GENERADORES-FIEZOELECTRICOS

Luego se cubre los piezoeléctricos un mantas de asfalto
especiales y sobre ellas, se realiza la colocacién de la mezcla
asfaltica para construir el pavimento:
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Lo invitamos a visitar
nuestra Pagina Web:

www.construyendocaminos.pe

NESTOR HUAMAN & ASOCIADOS SRL
Especialistas en Pavimentos

I Encontrara informacién actualizada Lo invitamos a visitar

del sector. Pt

I Todas las ediciones de la revista. nuestra Pagina Web:

i Program.amon de Cursos Nacionales. wva.nestorhuaman.pe

p Informacion de Cursos y Congresos
Internacionales. ; )

I Enlaces con Links de las mas ® Consultoria y asesoria.
importantes instituciones y empresas = Nuevas tecnologias en Ingenieria de
nacionales e mterngc[onales del sector, Pavimentos.
que le permitiran acceder a . o
informacion de primer nivel sobre m Convenios Interinstitucionales.
investigacion , tecnologias y los avances ) L
en el mundo de la ingenieria de ® Dictado de Cursos y Capacitaciones.
pavimentos .

Suscribase : revista@construyendocaminos.pe Contactenos: informes@nestorhuaman.pe

informes@nestorhuaman.pe Telef. (511) 5785324 / 5785421
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11 SIMPOSIO 2013

“Aplicacion de Tecnologias en Uso a Nivel Mundial”

El ano 2013 el Colegio de Ingenieros del Peru fue sede del Il Simposio Internacional de
Pavimentos, organizado por la Revista Construyendo Caminos y la empresa consultora
Néstor Huaman & Asociados.

52

El evento que en esta oportunidad se
enmarco en la premisa: “Aplicacion de
Tecnologias en Uso a Nivel Mundial”,
tuvo una duracion de tres dias — del 18
al 20 de octubre del afio pasado — cont6
con el valioso aporte de destacados
profesionales quienes expusieron y
compartieron sus conocimientos con
mas de un centenar de ingenieros
civiles sobre modernas tecnologias
de pavimento. Entre los expositores
que formaron parte de esta encuentro
destacaron el Dr. Carlos Chang
Albitres Ph.D., P.E. - EE.UU, también
desde Argentina nos visitd el Dr. Ing.
Rodolfo Adrian Nosetti.

De otro lado en calidad de
conferencistas - panelistas: se
hicieron presentes la Ing. Gabriela
Eguiluz Rodriguez - Chile y Ing. Walter
Zecenarro Mateus — Perd, Director
General de Caminos y Ferrocarriles
— MTC. El anfitrion de este concurrido
simposio el M.Sc. Ing. Néstor Huamén
Guerrero. Todos ellos volcaron sus
experiencias y conocimientos sobre
diversos topicos que rodearon al eje
central del evento: los pavimentos.

Desde diversos puntos de vista los
expertos  profesionales abordaron
temas como el de materiales asfalticos
introduccion a los  materiales
bituminosos y aplicacién de ensayos
y envejecimiento. Uno de los temas
expuestos fue el de la reologia del
asfalto y su composicién quimica.
Otro de los puntos vistos en el temario
tuvo que relacion con Pavimento de
Concreto como Estructura Sostenible;
El Disefio Sostenible; Analisis y
Evaluacion del Pavimento; que estuvo
a cargo del Dr. Ing. Carlos Chang
Albitres.

Durante las tres jornadas que duré
el simposio se pudo apreciar una
presencia entusiasta, puntual vy
siempre participativa del distinguido
publico inscrito para esta cita. Ya
sea tomando apuntes o formulando
oportunas preguntas a los expositores,
dejaban notar el interés por absolver
todas sus dudas y de compartir sus
experiencias en el &mbito laboral
donde se desempefian, siendo muy
importante destacar que las dos
versiones del Simposio Internacional
de Pavimentos han contado con la
presencia de profesionales extranjeros
de los vecinos paises de Bolivia y
Ecuador.
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Desde luego las intensas exposiciones

fueron amenizadas por el buen
humor y sencillez explicativa de los
conferencistas. Al final de los tres
dias de exposiciones y conferencias
le fue otorgado a cada uno de los
participantes ~ una constancia de
asistencia de manos de los destacados
profesionales.

Deestamaneralarevista Construyendo
Caminos y la Consultora NH &
Asociados renovaron su compromiso
con todos los profesionales de la
ingenieria civil, &vidos de nuevos
conocimientos y que no escatiman
razones de tiempo o dinero a fin de
obtener una oportunidad para ampliar
sus conocimientos en el ejercicio de su
profesion. Por ese motivo seguiremos
apuntalando la organizacién de

encuentros de esta envergadura y
siempre contando con el aporte de
profesionales de primer nivel.




11l SIMPOSIO 2014
INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE PAVIMENTOS

“Tecnologias Innovadoras y su Impacto en el Diseno,
Construccion y Gestion de Pavimentos”

Perseverando en nuestro objetivo de brindar conocimientos de primer nivel y capacitar
eficientemente a los profesionales de la ingenieria civil peruana, la revista especializada
en Ingenieria de Pavimentos Construyendo Caminos anuncia la préxima organizacion
del lll Simposio Internacional de Pavimentos, a llevarse a cabo entre el 17 al 19 de julio
del presente afio. Dicho evento incidira en el enfoque sobre las tecnologias innovadoras
y su impacto en el diseno, acerca de la construccion y gestion de pavimentos.

SOBRE LOS EXPOSITORES:

Como es costumbre esta relevante cita contara con el valioso aporte de encumbrados profesionales, tanto nacionales como internacionales,
quienes nos daran luces sobre la materia y compartiran sus experiencias con el publico presente. Entre los expositores, conferencistas
y panelistas que estaran presentes en el lll Simposio Internacional de Pavimentos tenemos:

DR. ING. LUIS GUILLERMO LORIA SALAZAR
Costa Rica

Universidad de Costa Rica.LANAMME

DR. ING. MARCELO GASTON BUSTOS
Argentina

Escuela de Ingenieria de Caminos de Montafia
DRA. ING. MARTA PAGOLA

Argentina

Universidad Nacional de Rosario

DR.ING. OSCAR GIOVANON

Argentina

Universidad Nacional de Rosario

MS. ING. ANA SOFIA FIGUEROA INFANTE
Colombia

Grupo de Investigacion INDETEC - Centro CIDESCAC
Universidad de La Salle

DR.ING.ARNALDO CARRILLO GIL

Peru

Universidad Ricardo Palma

ING. CIP. WALTER ZECENARRO MATHEUS
Pert

Director General de Caminos y Ferrocarriles - MTC
M. SC. ING. NESTOR HUAMAN GUERRERO
Pert

Universidad Ricardo Palma - Escuela de Posgrado
DRA. ING. ELVA RUTH BENGOA PEREZ

Perd

Especialista en Obras Viales .
DRA.ING. LUCIA DEL PILAR SAEZALVAN
Pert

Especialista en Ingenieria de Pavimentos

ING. CIP. RICARDO BISSO FERNANDEZ

Perd

Especialista en Ingenieria Petroquimica

J El estado del Arte en caracterizacion de asfaltos y mezclas asfalticas.

. Perspectiva Geotécnica a la solucién de los taludes de la Costa
Verde y dafos al pavimento.

. Las Emulsiones Asfalticas en el Peru. Usos y Recomendaciones.

J Calibracion de la MEPDG a las condiciones propias de Argentina y
su similitud en el Peru.

. Ensayos de desempefio de mezclas asfalticas y sus usos.

J La Normatividad Vial en el Peru.

SOBRE LOS ASISTENTES

Se espera como siempre con profesionales de todo el pais; asi
como los profesionales de los vecinos paises de Ecuador y
Bolivia, haciendo extensiva la invitacién a todos los profesionales
del continente y ser participe de este intercambio técnico que
busca actualizar y perfeccionar los conocimientos en esta
importante especialidad cuyo fin humanitario es llevar calidad de
vida y permitir el desarrollo de nuestros pueblos y enfrentar con
conocimiento, solvencia y responsabilidad los retos que el Pert
nos plantea en materia de infraestructura vial.

EXPOFERIA “INNOVACION Y TECNOLOGIA”

En esta oportunidad el [l SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
INGENIERIA DE PAVIMENTOS, contara entre sus valores
agregados, con una Expoferia Técnica, donde las mas importantes
empresas vinculadas al sector de Pavimentos expondran sus
servicios y tecnologias.La Expoferia, contara con un salén de
presentaciones comerciales y Charlas técnicas con temas de gran
interés para los profesionales de la especialidad.

SOBRE LA SEDE

La Il Version de este importante encuentro técnico, tendra lugar
en el auditorio de la prestigiada Universidad Ricardo Palma y las
inscripciones quedan abiertas en las oficinas de la empresa Néstor

Entre los temas a abordar por los expositores, panelistas y
conferencistas invitados para la lll Edicion de esta importante
cita técnica se encuentran:

Huaman & Asociados, organizador del evento conjuntamente con
la Revista Construyendo Caminos
Mayor informacién: www.construyendocaminos.pe
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Premio "Los Mejores del Peru 2013"
Empresa Lider en Consultoria
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La noche del 28 de febrero la consultora Néstor Huaman & Asociados estuvo presente en la cena de gala
del Premio "Los Mejores del Perd 2013", en donde fue elegida como "Empresa Lider de Consultaria del 2013"
gracias al alto nivel de especializacion de sus labores y el alcance interacional que mantiene. “Nos sentimos muy
orgullosos de este logro, agradecemos a las personas e instituciones que hacen posible la realizacion de esle
importante evento, asi como el reconocimiento hacia nuestra empresa a fraves del Diploma de Honor, Medalla
de Oro y Birrete de Plata”, expreso el Ing. Néstor Huaman Guerrero, Gerente General de la consultora.
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MAESTRIA

“Aspirantes a la Maestria entrevistados por los Ingenieros: NéstorHuaman Guerrero y Francisco Aramayo Pinazo®

ROTUNDO EXITO ALCANZO
LA CONVOCATORIAA LA
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL

Con rotundo éxito se realizd la jornada de evaluacion
a los postulantes a la Maestria en Ingenieria Civil con
mencion en Carreteras, Puentes y Tuneles que organiz6 la
Universidad Ricardo Palma los dias 7 y 8 de marzo. Mas
de un centenar de aspirantes fueron entrevistados por el
jurado evaluador quienes tuvieron la dificil mision de medir
el grado de conocimientos, actitud personal, desempefio y
experiencia laboral; de igual forma se tuvo en consideracién
los siguientes criterios: publicaciones en el area profesional,
cursos de perfeccionamiento, participacién en eventos
y el conocimiento de otros idiomas. El jurado evaluador
estuvo integrado por los Ingenieros: Elsa Carrera Cabrera,
Francisco Aramayo Pinazo y Néstor Huaman Guerrero.

Lo cierto es que esta primera convocatoria para dicha
Maestria sobrepas6 las expectativas y ha obligado a
las autoridades académicas a aumentar el numero de
vacantes que se previé en un inicio. Finalmente fueron
70 los ingresantes entre bachilleres e ingenieros civiles
quienes tendran la opcién de formar parte de este
importante programa académico de especializacién que
espera capacitar a los profesionales de la ingenieria civil
en el disefio de la infraestructura de los proyectos viales,
la construccion de carreteras y sus estructuras en general;
entre otras competencias afines.

Construyendo Caminos / Revista Especializada en Ingenieria de Pavimentos

Con mencién en Carreteras, Puentes y Tuneles de la
Universidad Ricardo Palma

CREACION DE LA MAESTRIA

Cabe recordar que la Maestria en Ingenieria Civil con
mencion en Carreteras, Puentes y Tuneles fue creada
a fines del afio 2013 tras la presentaciéon del proyecto
elaborado por una comisién de alto nivel. Proyecto que
tuvo luz verde por parte del Consejo Universitario y de la
Asamblea Universitaria de la referida casa de estudios. La
coordinacion del programa de postgrado esta a cargo del
M.Sc. Ing. Néstor Huaman Guerrero.

MAESTRIA: PLAN DE ESTUDIOS

El programa académico de alta especializacion, a iniciarse

el sabado 22 de marzo tendra una duracion de 4 semestres

académicos (16 meses de Estudios) y el horario de clases

esta programado para los dias sabados y domingos de

08:00 a 14:00 horas.

El Plan de Estudios del primer semestre académico consta

de las siguientes asignaturas:

+  Gestion de Proyectos de Infraestructura Vial

+  Tecnologia del Asfalto

+  Geotecnia Vial y Estabilizaciéon de Taludes vy
Metodologia de la Investigacion

Es importante sefialar, que en esta Maestria encontramos

profesionales de alto nivel académico tanto del Peri como

del extranjero.




BOLETIN TECNICO

PRESENTACION DEL BOLETIN TECNICO

Area Técnica y Estadistica : Consultora Especializada en Ingenieria de Pavimentos

Néstor Huaman & Asociados S.R.L. / revista@construyendocaminos.pe

El presente boletin ha sido preparado con fines informativos, utilizando informacion publica. A nuestro publico lector le informamos que
hacemos un esfuerzo para entregarle informacion confiable, no obstante no nos responsabilizamos por alguna inexactitud de las fuentes

consultadas.

EMPRESAS PROVEEDORAS DE ASFALTO

PETROPERU

Direccion:  AV. Enrique Canaval y Moreyra #150- San Isidro
Teléfonos : 2117800 - 6145000

Fabricacion de productos, refinacion del petréleo - aceites - gasolina, Diesel, ASFALTO

ASFALTOS SOLIDOS
Nombre Comercial Nombre Alternativo
PETROPERU Asfalto Sélido 40/50 PEN Asfalto 40/50 PEN
PETROPERU Asfalto Sélido 60/70 PEN Asfalto 60/70 PEN
PETROPERU Asfalto Sélido 85/100 PEN Asfalto 85/100 PEN
PETROPERU Asfalto Sélido 120/150 PEN Asfalto 120/150 PEN
ASFALTOS LIQUIDOS
Nombre Comercial Nombre Alternativo
PETROPERU Asfalto Liquido MC-30 MC-30
PETROPERU Asfalto Liquido RC-70 RC-70
PETROPERU Asfalto Liquido RC-250 RC-250
REFINERIA LA PAMPILLA - REPSOL
Direccioén: Carretera Ventanilla Km. 25, Ref. Autopista Ventanilla-Callao
Teléfonos : 5776870- 5776878- 5776879
ASFALTOS
Cemento Asfaltico 60/70
Cemento Asfaltico 85/100
Cemento Asfaltico 120/150
Asfalto Liquido MC 30
Asfalto Liquido RC 250

Carlos Amoros Heck Contratistas Generales S.A.
Direccion:  Av. Republica de Colombia #603- San Isidro
Teléfonos : 4417577- 4220440 -4406239
-Tecnologia de asfalto modificados en el Peru

-Colocacion y venta de asfaltos modificados con SBS y SBR en mezclas asfalticas

-Colocacion y venta de emulsiones asfalticas convencionales
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PRECIOS DE LOS PRINCIPALES MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA PAVIMENTOS al 31/01/2014

MATERIALES UNIDAD PRECIO S/.
AGREGADOS

Confitillo Chancado 1/4" m3 32.00

Piedra Chancada de 1/2" - 3/4" Huso 67 m3 40.00

Piedra Chancada de 1/2" Huso 56 m3 45.00

Piedra de Zanja m3 45.00

Arena Gruesa Procesada/ Chancada m3 40.00

Arena para Concreto m3 40.00

Arena Natural m3 14.00

Afirmado 40mm. m3 25.00

Hormigon Cantera m3 35.00

ASFALTOS

Asfalto Liquido RC 250-Tanque Gal 9.56

Asfalto Liquido RC 250-Cilindro Gal 9.43

° Asfalto Liquido MC 70-Tanque Gal 9.80
Asfalto Liquido MC 70-Cilindro Gal 9.50

u Asfalto Liquido MC 30-Tanque Gal 9.80
] Asfalto Liquido MC 30-Cilindro Gal 9.50
Asfalto Solido PEN 10/20-Tanque Gal 8.60

z Asfalto Sélido PEN 10/20-Cilindro Gal 8.40
Asfalto Solido PEN 20/30-Tanque Gal 9.50

u Asfalto Sélido PEN 20/30-Cilindro Gal 9.60
Asfalto Sélido PEN 60/70-Tanque Gal 8.60

\m Asfalto Solido PEN 60/70-Cilindro Gal 8.40
Asfalto Solido PEN 85/100-Tanque Gal 8.60

P Asfalto Sélido PEN 85/100-Cilindro Gal 8.40
Asfalto Solido PEN 120/150-Tanque Gal 8.60

z Asfalto Sélido PEN 120/150-Cilindro Gal 8.40

\ . EMULSIONES ASFALTICAS
Emulsion Asafaltica Standard

P Emulsion Asfaltica STD Cationica de Rotura Rapida BP-CRR gal 7.25
m Emulsion Asfaltica STD Cationica de Rotura Media BP-CRM gal 8.10
Emulsion Asfaltica STD Cationica de Rotura Lenta BP-CRL gal 7.40

J Emulsion Asfaltica STD Cationica Superestable BP-CSE gal 7.40
Emulsion Asfaltica STD Cationica de Rotura Rapida BP-CRR-1P gal 8.45

° Emulsion Asfaltica STD Cationica de Rotura Media BP-CRM-1P gal 9.50
Emulsion Asfaltica STD Cationica de Rotura Lenta BP-CRL-1P gal 8.75

m Emulsion Asfaltica STD Cationica Superestable BP-CSE-1P gal 8.75

Emulsion Asfaltica Instantanea
Mezcla Asfaltica Instantanea BLS= 30Kg Bls 33.00
Mejorador de Adherencia Tipo Amina p/Asfaltos
Mejorador de Adherencia Tipo Amina para Asfalto-Bitucote Plus Kg 15.75
Sellador Elastomerico para Grietas y Fisuras
Bituflex Kg 6.45
Cemento Asfaltico Modificado Con Polimeros SBS
Bitulastic gal 12.50
Cemento Asfaltico Para SAMI
Bitulastic SAMI-| gal 19.60
Bitulastic SAMI-II gal 21.10
CEMENTOS

Cemento Portland Tipo | (Cemento Sol) Bls 15.50

Cemento Portland Puzolanico Tipo IP (Cemento Sol) Bls 16.67

Cemento Portland Tipo V (Cemento Sol) Bls 22.00

CAL
Cal Hidraulica (20 KG) Bls 17.90
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PRECIOS ENSAYOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS Y EMULSIONES ASFALTICAS

Ensayos Emulsion Asfaltica - UNI

Destilacion Und. 60.00
Contenido de agua Und. 58.00
Viscosidad Saybol Furol Und. 65.00
Sedimentacion (5 dias ) Und. 95.00
Tamiz ( Malla No 20 ) Und. 36.00
Carga de Particulas Und. 65.00
Potencial de Hidrogeno pH Und. 22.00
Residuo por evaporacion a 163 grados cent. Und. 43.00
Recubrimiento del agregado Und. 76.00
Recuperacion elastica (25 grados cent) Und. 65.00
Estabilidad de almacenamiento Und. 70.00
Cubrimiento y Resistencia al Desplazamiento por el agua Und. 85.00
Ensayos de Mezclas Bituminosas - MTC

Contenido de Bitumen en Mezclas Asfalticas, Metodo ASTM D-2172 (Incluye Analisis Und 14000
Granulometrico) (No incluye solvente) (Lavado Asfaltico) - MEO1 ) )

Resistencia al Flujo, Estabilidad de vacios Peso Unitario y V.M.A. (Metodo Marshall) ASTM D- Und 600.00
1559 por punto (3 Briquetas) - ME02 ) )

Estabilidad, Flujo, % de vacios (3 Briquetas) - MEO3 Und. 150.00
Granulometria de Filler, Metodo ASTM D-4219 o0 AASHTO T-37 Und. 25.00
Ensayo de Hidrofilia (3 Briquetas), Estabilidad Retenida - ME05 Und. 170.00
Maxima gravedad especifica, Metodo ASTM D-2041 (por punto) - MEO6 Und. 40.00
Indice de Compatibilidad - MEQ7 Und. 170.00
Ensayo de Striping (Riedel WEBER) - ME08 Und. 50.00
Numero de Aminas (Aditivos) Solidos - ME09 Und. 100.00
Numero de Aminas (Aditivos) Liquidos - ME10 Und. 200.00
Peso Unitario de Concreto Asfaltico - ME11 Und. 25.00
Recuperacion de Asfalto - ME12 Und. 190.00

* Estos costos no incluyen IGV. Ni costo de envio

Proyectos Fer

/ Gréfica Integral

Creacion de Imagen Empresarial e
Asesoria Grafica Integral
Diagramacion Editorial e
Impresion Publicitaria
Fotografia y Retoque o
Invitaciones Sociales
Merchandising e

proyectosfer@gmail.com

Teléf.:5920115
RPC: 950275691

Construyendo Caminos / Revista Especializada en Ingenieria de Pavimentos

OJINOJLl NIL3T04

59

V4

> 4



CONSTRUYENDO
CAM l N o www.construyendocaminos.pe
ALQUILER DE EQUIPOS PARA PAVIMENTACION AL 31/01/2104

V) EQUIPO UND PRECIO (S/.)
Equipo para Movimiento de Tierras
49 Cargador Frontal sobre Llantas 125HP 2.5 YD3 HM S/. 183.00
49 Cargador Frontal sobre Llantas 125-155 HP 3 YD3 HM S/. 190.00
49 Cargador Frontal sobre Llantas 160-195HP 3.5 YD3 HM S/. 230.64
49 Cargador Retroexcavador HM S/. 122.50
49 Cargador Retroexcavador CAT 426 4X4 HM S/. 171.20
49 Dumper Autopropulsado 2 T. 4X4 HM SI. 120.80
49 Excavadora sobre Llantas 58 HP 1YD3 HM S/. 100.60
49 Excavadora sobre Orugas 80-110 HP 1.3 YD HM S/. 156.20
37 Pison Manual HH S/. 8.20
49 Tractor sobre Orugas 60-70 HP HM S/. 132.00
49 Tractor sobre Orugas 75-100 HP HM S/. 159.70
o 49 |Tractor sobre Orugas 105-135HP HM Sl. 221.80
49 Tractor sobre Orugas 140-160 HP HM S/. 255.63
u 49 Tractor sobre Orugas 190-240 HP HM S/. 341.67
49 Tractor sobre Orugas 270-295 HP HM S/. 410.90
e 49 [Tractor sobre Orugas 310 HP HM ] 43150
z 49 Tractor sobre Orugas 335-410 HP HM S/. 552.23
49 Tractor sobre Llantas 200-250 HP HM S/. 305.00
u 49 Tractor sobre Llantas 300-350 HP HM S/. 434.21
m 49 Tractor sobre Llantas 400-500 HP HM S/. 637.24
49 Motoniveladora 125 HP HM S/. 163.80
P Equipo para Compactacion
49 Tractor de Tiro MF 235 44 HP HM S/. 53.20
z 49 Tractor de Tiro MF 265 63 HP HM S/. 58.40
| 49 Tractor de Tiro MF 290 50 HP HM S/. 62.40
P 49 Tractor de Tiro MF 290/4 80 HP HM S/. 78.50
49 Tractor de Tiro MF 296-B 115HP HM S/. 98.60
m 49 Tractor de Tiro MF 2725/4 158HP HM S/. 132.50
J 49 Compactador Vibra. Tipo Plancha 4HP HM S/. 23.60
49 Compactador Vibra. Tipo Plancha 5.8 HP HM S/. 25.00
o 49 Compactador Vibra. Tipo Plancha 7 HP HM S/. 28.00
49 Rodillo Neumatico Auto. 60-80 HP 3-5TON HM S/. 95.60
m 49 Rodillo Neumatico Auto. 81-100 HP 5.5-20TON HM S/. 118.20
49 Rodillo Neumatico Auto. 127 HP 8.23TON HM S/. 130.20
49 Rodillo Neumatico Auto. 135 HP 9.26TON HM S/. 136.40
49 Rodillo Liso Vibrat. Autopo. 10-12T-101-135 HP HM S/. 146.50
49 Rodillo Liso Vibrat. Autopo. 7-9T-70-100HP HM S/. 112.50
49 Rodillo Pat. De Cabra Vibrato. Auto. 8.10T 84HP HM S/. 79.00
49 Rodillo Vibra. Liso Autop. 210 HP HM S/. 260.00
Equipos para Pavimentacion
49 Recicladora en Frio 396 HP HM S/. 651.50
49 Cocina de Asfalto 320 GLN HM S/. 64.00
49 Secador de Aridos 30-64 T/H HM S/. 30.00
49 Secador de Aridos 60-115 T/H HM S/. 40.21
49 Planta de Asfalto en Caliente 150 Tn/Hr HM S/. 305.34
49 Fresadora 565 HP 421KW HM S/. 821.00
49 Pavimentadora sobre Orugas 105 HP HM S/. 132.40
49 Pavimentadora sobre Orugas 224 HP HM S/. 220.50
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Equipo de Topografia

49 Jalon HM S/. 0.50
49 Mira de Aluminio de 5 M. HM S/. 1.10
49 Mira de madera de 4 M. HM S/. 0.90
30 Nivel Topografic HM S/. 7.80
49 Teod. Auto. TTAWILD, Pre.20" C/Trip, Mir, Niv.Es HM S/. 4.20
49 Teod. Auto. TIWILD, Pres.1" C/Trip, Mir, Niv.Es HM S/. 5.80
49 Teod. EL.IN-202NIKON P5" C/Trip, Mir, Niv.Es HM S/. 6.70
49 Teod. EI.NE-20HNIKON P10" C/Trip, Mir, Niv.Es HM S/. 5.40
49 Estacion Total Topcon ES105, ES107 HM S/. 13.50
49 GPS HM S/. 410
30 Teodolito HM S/. 10.70
49 Tripode HM S/. 0.60

Compresoras
49 Compresora INGERSOLL RAND 1000 PCM/150PSI HM S/. 178.00
49 Compresora INGERSOLL RAND 185 PCM HM S/. 48.50 w
49 Compresora INGERSOLL RAND 250 PCM HM S/. 98.60
49 Compresora INGERSOLL RAND 375 PCM HM S/. 105.50 o
49 Compresora INGERSOLL RAND 750 PCM HM S/. 255.50 F
49 Compresora Neumt.Diesel 125-175PCM-76HP HM S/. 65.62
49 Compresora Neumt. Diesel 700-800PCM 240HP HM S/. 210.00 m

Vehiculos (Camiones y Camionetas) 4
48 Camion Cisterna 4X2 Combus 122HP-2000 GI. HM S/. 141.00 )
48 Camion Cisterna 4X2(Agua) 145-165HP 2000 GI. HM S/. 157.00 z
48 Camion Cisterna 4X2(Agua) 122HP-1500 GlI. HM S/. 138.00
48 Camion Cisterna 4X2(Agua) 178-210 HP 3000 Gl. HM S/. 190.00
49 Camion Concretero 300 HP-8 M* HM SI. 268.00 4
49 Camion Concretero 330HP-10M° HM S/. 282.00 m
49 Camion Imprimador 210 HP HM S/. 140.80
49 Semi Trailer 6X4 330 HP - 40 Ton. HM S/. 240.00 n
48 Camion Plataforma 4X2 122HP 8 Ton. HM Sl. 138.50
48 Camion Plataforma 4X2 178-210HP 12 Ton. HM S/. 190.00 z
48 Camion Plataforma 6X4 300HP 19 Ton. HM Sl. 264.00 _—
49 Camioneta Pick-Up 4X2 Cabina Dob.84 HP HM S/. 50.00
48 Camioneta Pick-Up 4X2 Cabina Sim. 84 HP HM S/. 49.00 n
48 |Camioneta Pick-Up 4X4 Cabina Sim.148 HP HM S/, 80.00 o
48 Volquete 4X2 8M°® 210-280 HP HM S/. 232.00
43 Volquete 6X4 10M° 330 HP HM S/. 272.30
48 Volquete 6X4 15M° 330 HP HM S/. 285.60

Fuente: Equipo Técnico Revista Construyendo Caminos

El alquiler no incuye IGV

El costo de alquiler indicado incluye el operario, combustible, consumibles y mantenimiento de equipos
*No incluyen combustible, lubricantes, grasas y operadores en planta
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COSTO MANO DE OBRA A ENERO 2014

Operario Oficial Peon

DESCRIPCION Sl S/, s/,
Salario Basico 52.10 44.10 39.40
Desde el 01.06.2013 al 31.05.2014
Acta Final de Neg. Colec. En Const. Civil 2013-2014
Exp. N° 029-2013-MTPE/2.14
Bonificacion Unificada de Construccion (BUC) 16.67 13.23 11.82
Del Operario (32.0%)
Del Oficial (30.0%)
Del Peon (30.0%)
Otros Ingresos
Por Movilidad Acumulada 7.40 7.40 7.40
Por Overoll (2x S/.91.09) 0.40 0.40 0.40
Leyes Sociales
Salario Basico (113.45%) 59.11 50.03 44.70
Bonificacion Unificada de Construccion (12.0%) 2.00 1.59 1.42
Seguros
Por Poliza de Seguro de Vida + Seguro de Accidentes (S/. 5.00 x mes) 0.15 0.15 0.15
(Ponderado por el monto de la Obra)
COSTO DIA HOMBRE (DH) 137.83 116.90 105.29
COSTO HORA HOMBRE ( HH) 17.23 14.61 13.16

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

CAMINO

Revista

Primera publicaciéon Peruana...
...especializada en Ingenieria de Pavimentos

ORDEN DE SUSCRIPCION

Nombre o Razén Social (Persona o Empresa a Facturar):

RUC : Direccién:

Telef.: E-mail:
DATOS DE LA PERSONA QUE RECIBIRA LA SUSCRIPCION

Nombre :

Cargo:—— Areade Trabajo: E-mail:

Direccion:
(donde recibira la suscripcion)

Periodicidad Trimestral / 4 Ediciones al afio / solicitelo a : revista@construyendocaminos.pe

(*) Suscripcion : 4 Ediciones : US$60.00.- / (*) Suscripcion 2 : Ediciones : US$30.00.-
NESTOR HUAMAN & ASOCIADOS SRL - Cta.US$ Scotiabank : N° 3890983

Telef. 578-5324 / www.construyendocaminos.pe / (*) Inc. Impuestos y envio por courier
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ANALISIS ITARIOS AL 31/01/20
Unidad Cuadrilla P.Unitario
1.01 I_ INSTALACIONES PROVISIONALES 10,540.16
Mano de Obra 324.16
47 Operario HH 2.000 10.667 17.23 183.77
47 Peon HH 2.000 10.667 13.16 140.39
[Materiales 10,216.00
32 Alquiler de Oficina para la Contruccion\ Mes 4.000 1,000.00 4,000.00
32 Almacen Cercado y otros Mes 4.000 1,162.00 4,648.00
32 Servicios Higienicos Mes 4.000 392.00 1,568.00
1.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 5,000.00
Materiales 5,000.00
32 [Movilizacion y Desmovilizacion Glb 1.000 5,000.00 5,000.00
1.03 TRAZO Y REPLANTEO Costo Por Km = 829.77
Ecuacion= [0.0 Cp + 1.0 Op + 1.0 Of +3.0 Pe = 1.5 KM/Dia Rendimiento 1.500 Km/Dia
[Mano de Obra 623.04
47 Topografo HH 1.000 5.333 21.79 116.20
47 Oficial HH 2.000 10.667 14.61 155.87
47 Peon HH 5.000 26.667 13.16 350.97
|Equipo 129.79
37 Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 5.000 623.04 31.15
49 Teodolito HM 1.0000 5.333 10.70 57.04
49 Nivel HE 1.0000 5.333 7.80 41.60 o
[Materiales 76.95
30 Yeso BOL 0.0214 15.00 0.32
30 Wincha und 1.000 35.00 35.00
30 Pintura Esmalte Gl 0.250 31.50 7.88
44 Estaca de Madera 02 7.500 4.50 33.75 m
1.04 I_ CARTEL DE OBRA Costo Por Und = 1,958.67
Mano de Obra 440.63
47 Operario HH 16.080 17.23 277.04
a7 Peon HH 12.430 13.16 163.59 |
[Materiales 1,504.82
2 Clavos para Madera c/c 3" Kg 1.000 3.50 3.50
2 Pernos Hexagonales de 3/4" x 3 1/2" und 30.000 1.20 36.00
21 Cemento Portland Tipo | (42.5KG) BOL 6.000 15.50 93.00
38 Hormigon M3 0.480 35.00 16.80
44 Madera Nacional p/Encofrado - CARP P2 250.000 4.29 1,072.50
44 Triplay de 6 MM M2 20.160 12.60 254.02
54 Pintura Esmalte Sintetico GLN 1.000 29.00 29.00 m
Equipo 13.22
37 Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3.000 440.63 13.22 n
1.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Costo Glb 10,000.00
Materiales 10,000.00
49 [Mantenimiento de Transito Glob 1.000 10,000.00 10,000.00
|
2.01 LIMPIEZA Y DESFORESTACION Costo Por HA= 1,918.72
Ecuacion= [0 Cp + 1.0 Op + 0.0 Of +6.0 Pe = 1.50 HA/Dia Rendimiento 1.500 HA/Dia
[Mano de Obra 91.89
47 |Operario HH 1.000 5.333 17.23 91.89
|Equipo 1,826.83
37 |Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 5.00 91.89 4.59
49 |Traclor sobre Orugas de 190-240 HP HM 1.00 5.33 341.67 1,822.24
2.02 EXCAVACION NIVEL SE SUB RASANTE I_ Costo Por M3 35.80
Ecuacion= [1.0 Cp + 0.0 Op + 0.0 Of +6.0 Pe = 100 M?/Dia Rendimiento 100.00 M3/Dia
[Mano de Obra 8.06
47 Capataz HH 1.00 0.08 21.79 1.74
47 Peon HH 6.00 0.48 13.16 6.32
[Equipo 27.74
48 |Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 5.00 8.06 0.40
37 | Tractor de Orugas 190-240 HP HM 1.00 0.08 341.67 27.33
2.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCED. CON VOLQUETE A 30 KM I_ Costo Por M3= 85.51
Ecuacion= [0.0 Cp + 0.0 Op + 2.0 Of +3.0 Pe = 50 M3/Dia Rendimiento 50.00 M3/Dia
[Mano de Obra 10.99
47 Oficial HH 2.00 0.32 14.61 4.68
47 Peon HH 3.00 0.48 13.16 6.32
|Equipo 74.52
37 Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 5.00 10.99 0.55
48 Camion Volquete 6x4 330 HP 10 M3. HM 1.00 0.16 272.30 43.57
49 Cargador Frontal sobre Llantas 125-155 HP 3 YD3 HM 1.00 0.16 190.00 30.40
NOTA: Los costos de estas partidas dep dela de cada proy (Costos ref iales )
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CAPACITACION &

ALES //SEMI-VIRTUALES / INTERNACIONALES

IN HOUSE: Reconocidos profesionales capacitando dentro de su organizacidén, en Perd y el extranjero.
VIRTUALES: En cualquier parte del mundo, desde la comodidad de su casa u oficina, 100% on line.
SEMI-VIRTUALES: Cursos on line y tutorias presenciales o wvirtuales, en el horario que usted prefiera.
INTERNACIONALES: Cursos de especializacion dictados por docentes extranjeros, desde cualquier parte del mundo.

« Diseno estructural de pavimentos rigidos y flexibles

» Residencia y supervision de obras publicas

« Aplicacion del arbitraje en obras publicas, segin leyes peruanas

» Contratacion, ejecucion, supervision vy aplicacion del arbitraje en obras publicas
« Control de calidad y protocolo, orientado a normalizacion y control de suelos

= Especializacion en gerencia de obras y/o proyectos

« Programacion y control de obras con MS Project

= Valorizacion y liquidacion de obras con normatividad peruana

«  Mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos rigidos y flexibles

«  Tecnologia de los pavimentos asfalticos

= Disefios innovadores de mezclas asfalticas

«  Minimizacion del impacto negativo en construccion de carreteras y/o obras viales
+ Meétodos comparativos, disefio, optimizacién y gestién de pavimentos

» Otros cursos a solicitud de empresas privadas y/o instituciones publicas

jRapida CERTIFICACION para sus profesionales, en
cualguier parte del mundo!

~ - F acciona J, TERPA /) VEGA PERU

A B <orarcy e emem T INGENIEROS CIVILES ¥ Infraestructuras Dictaco en Airasi

MALAGA CONTRATISTAS GENERALES 5.4, Dictade en Espada

Nuestras clientes:

www.nestorhuaman.pe
email: informes@nestorhuaman.pe

Telf.: (51-1) 578 - 5324 / 578 - 5421
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2.04 COMPACTACION DE SUB RASANTE Costo Por M3= 3.88
Ecuacion= {0.0 Cp + 0.0 Op + 2.0 Of +3.0 Pe = 1200 M3/Dia Rendimiento 1,200.00 M3/Dia
[Mano de Obra 0.58
47 Operario HH 2.000 0.013 17.23 0.23
47 Peon HH 4.000 0.027 13.16 0.35
Equipo 3.02
49 Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 5.000 0.58 0.03
48 Camion Cisterna 4X2(Agua) 122HP 1500GL HM 1.000 0.007 138.00 0.92
49 Motoniveladora 125 HP HM 1.000 0.007 163.80 1.09
49 Rodillo Liso Vibrat. Autop. 10-12T-101-135HP HM 1.000 0.007 146.49 0.98
Materiales 0.28
49 |Agua M3 0.037 5.60 0.28
3.01 SUB-BASE GRANULAR E=0.10 m Costo Por M2 = 6.54
Ecuacién= [1.0 Cp + 0.0 Op + 0.0 Of +5.0Pe = 1500 M*/Dia Rendimiento 1,500.00 M?/Dia
Mano de Obra 0.47
47 Capataz HH 1.000 0.005 21.79 0.12
47 Peon HH 5.000 0.027 13.16 0.35
Equipo 3.04
37 Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 5.000 0.47 0.02
48 Camion Cisterna 4X2(Agua) 122HP 1500GL HM 1.0000 0.005 138.00 0.74
49 Motoniveladora 125 HP HM 1.0000 0.005 163.80 0.87
49 Rodillo Liso Vibrat. Autop. 10-12T-101-135HP HM 1.0000 0.005 146.50 0.78
49 Rodillo Neumat. Autop. 5.5-20 TN, 81-100 HP HM 1.0000 0.005 118.20 0.63
Materiales 3.03
38 |Afirmado M3 0.1200 25.00 3.00
39 |Agua M3 0.0050 5.60 0.03
3.02 BASE GRANULAR E=0.20 m Costo Porm?= 15.69
Ecuacién= [1.5 Cp + 0.0 Op + 1.0 Of +6.0 Pe = 600M*/Dia Rendimiento 600.00|M?/Dia
[Mano de Obra 1.22
47 Capataz HH 1.0000 0.013 21.79 0.29
47 Operario HH 1.0000 0.013 17.23 0.23
47 Peon HH 4.0000 0.053 13.16 0.70
Equipo 6.01
49 Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3.000 1.22 0.04
37 Camion Cisterna 4X2(Agua) 122HP 1500GL HM 1.0000 0.013 138.00 1.84
49 Motoniveladora 125 HP HM 1.0000 0.013 163.80 2.18
49 Rodillo Liso Vibrat. Autop. 10-12T-101-135HP HM 1.0000 0.013 146.50 1.95
Materiales 8.45
39 |Agua M3 0.1000 12.50 1.25
38 |Material Granular para Base M3 0.2400 30.00 7.20
3.03 IMPRIMACION ASFALTICA Costo Porm? = 3.94
Ecuacion= (0.0 Cp + 0.0 Op + 1.0 Of +4.0 Pe = 6000M?/Dia Rendimiento 6,000.00|M?/Dia
[Mano de Obra 0.12
47 Oficial HH 1.0000 0.001 14.61 0.02
47 Peon HH 6.0000 0.008 13.16 0.11
Equipo 0.39
49 Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 5.0000 0.12 0.01
49 Barredora Mecanica 10-20 HP HM 1.0000 0.0013 47.05 0.06
49 Camion Imprimador 6X2 178-210 HP HM 1.0000 0.0013 140.80 0.19
49 Compresora Neuma. Diesel 250-330PCM 87 HP HM 1.0000 0.0013 98.60 0.13
Materiales 3.43
13 |Asfalto Liquido RC 250 Cilindro GL 0.3200 9.43 3.02
53 |Kerosene Industrial GL 0.0450 9.20 0.41
3.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" Costo Por M2 = 38.55
Ecuacion= [1.0Cp+ Op+ Of+ 10.00 Pe =2000M*Dia Rendimiento 2,000.00 M2/Dia
Mano de Obra 0.68
47 Capataz HH 1.000 0.004 21.79 0.09
47 Operario HH 1.000 0.004 17.23 0.07
47 Peon HH 10.000 0.040 13.16 0.53
Equipo 2.31
37 Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 5.000 0.68 0.034
49 Cargador Frontal sobre Llantas 125-155 HP 3 YD3 HM 0.002 190.00 0.42
49 Planta de Asfato Caliente ME 50 65-115 TN/HORA KL 0.002 305.34 0.68
27 Secadora de Aridos 60-115 TN/HORA HM 0.002 40.21 0.09
48 Camion Volquete 6x4 330 HP 10 M3. HM 1.000 0.004 272.30 1.089
Materiales 35.55
4 [Mezcla Asfaltica en Caliente puesto en Obra M3 0.0790 450.00 35.55
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3.05 ESPARCIDO Y COMPACTADO DE CARPETA ASFALTICA Costo Por M2 = 244
Ecuacion= (1.0 Cp + 2.00p + 2.0 Of +5.0 Pe = 1800 M*/Dia Rendimiento 1,800.00 M?/Dia
[Mano de Obra 0.67
47 Capataz HH 1.000 0.004 21.79 0.10
47 Oficial HH 2.000 0.009 14.61 0.13
47 Operador de Equipo Pesado HH 2.000 0.009 17.23 0.15
47 Peon HH 5.0000 0.022 13.16 0.29
37 Equipo 1.77
49 Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 5.0000 0.67 0.03
49 Pavimentadora sobre Oruga 105 HP HM 1.0000 0.004 132.40 0.59
49 Rodillo Neumat.-Auto 5.5-20TN,81-100HP HM 1.0000 0.004 118.20 0.53
49 Rodillo Tandem Estat. Auto 8-10TON 58-70HP HM 1.0000 0.004 140.25 0.62
3.04 CARPETA ASFALTICA 2" Por M2 = 40.99
Esparcido y Compactado de Carpeta Asfaltica Costo Por M2 = 244
Carpeta Asfatica en Caliente E=2" Costo Por M2 = 38.55
3.05 NIVELACION DE TAPAS DE BUZON Costo Und 325.45
Materiales 325.45
47 Nivelacion de Tapas de Buzon Glb 1.0000 325.45 325.45
o 4.01 PINTADO DE LINEAS DE PAVIMENTO Costo Por ML = 15.75
Ecuacion= [1.0Cp+ 1 Op +2.0 Of + 4.0 Pe = 300 M*Dia Rendimiento 80.00 ML/Dia
u Mano de Obra 9.50
47 Oficial 3 2.0000 0.200 14,61 2.92
| 47 Peon HH 5.0000 0,500 13.16 6.58
z Equipo 0.48
37 Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 5.0000 9.50 0.48
u [Materiales 5.77
29 Tiza Kg 0.0330 1.20 0.04
5 Xilol Gln 0.0325 29.66 0.96
54 Pintura de Trafico Gln 0.0625 76.27 4.77
I PRESUPUESTO MODELO DE OBRA DE CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO ASFATICO - CARPETA ASFALTICA 2" AL 31/01/2014
z AREA A PAVIMENTAR: 50000 m2
_— COSTO
. SUB
DESCRIPCION UNIDAD METRADO UNITARIO TOTAL TOTAL
OBRAS PRELIMINARES 31,647.70
1.01 Instalaciones Provisionales Glb. 1.00 10,540.16 10,540.16
1.02 Moviliza. y desmovilizacion Glb. 1.00 5,000.00 5,000.00
1.03 Trazo y replanteo KM 5.00 829.77 4,148.87
J 1.04 Cartel de obra Und. 1.00 1,958.67 1,958.67
1.05 Mantenimiento de transito Glb. 1.00 10,000.00 10,000.00
o 2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,404,790.19
2.01 Limpieza y deforestacién HA 3.00 1,918.72 5,756.16
2.02 Excav. nivel de sub rasante M3. 5,000.00 35.80 178,985.31
2.03 Eliminacion de material exced. Con volquete a 30Km M3. 12,000.00 85.51 1,026,132.84
2.04 Compact. de sub Rasante M2. 50,000.00 3.88 193,915.88
3.00 PAVIMENTO 3,370,997.22
3.01 Sub-base granular e=0.10 Mts. M2. 50,000.00 6.54 326,993.06
3.02 Base granular e=0.20 Mts. M2. 50,000.00 15.69 784,307.74
3.03 Imprimacién Asfaltica M2. 50,000.00 3.94 197,227.27
3.04 Carpeta asfaltica en caliente 2" M2. 50,000.00 40.99 2,049,451.16
3.05 Nivelacion de tapas de buzén Unid 40 325.45 13,018.00
4.00 OBRAS COMPLEMENTARIAS 628,661.19
4.01 Pintado de lineas de pavimento Ml 30,000.00 15.75 472,461.19
4.02 Sardineles Mi 5,000.00 31.24 156,200.00
COSTO DIRECTO SI. 5,436,096.29
GASTOS GENERALES (15%) Sl. 815,414.44
UTILIDAD(10%) Sl. 543,609.63
SUB TOTAL Sl. 6,795,120.36
IGV (18%) Sl. 1,223,121.67
COSTO TOTAL Sl. 8,018,242.03
COSTO POR M2. Sl. 160.36

NOTA: ESTE PRESUPUESTO CORRESPONDE A UNA OBRA ESPECIFICA, EL MISMO QUE VARIARA EN FUNCION A LA MAGNITUD DEL PROYECTO A
DESARROLLAR (es solo referencial)
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CONSULTORIA EN OBRAS VIALES

Elaboracion de Proyectos y Supervision de Obras.
Asesoramientos para aplicaciéon de tecnologias en uso
como: estabilizacion de suelos, emulsiones asfélticas,
asfaltos modificados con polimeros o con caucho,
mezclas: SMA, drenantes, tibias; micropavimentos, etc.

Relevamiento de fallas funcionales y estructurales de
pavimentos.

Evaluacion de Pavimentos: Mediciones de IRI,
deflectofriccién, deslizamiento (micro y macro textura).

Asesoramiento y elaboraciéon de informes técnicos o
dictdmenes periciales para peritajes, arbitrajes, etc.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Y ASESORAMIENTOS

Mecénica de Suelos: granulometria, clasificaciones,
limites, proctor, densidades, penetraciéon, CBR, etc.

Penetracion de asfaltos, Estabilidad Marshall, Lottman
Modificado, Cantabro, entre otros.

ALQUILER DE EQUIPOS

Cono de Arena, Densimetro Nuclear, Circulo de Arena,
Péndulo Britanico o TRRL., Viga Benkelman, Merlin.

NESTOR HUAMAN & ASOCIADOS SRL.

ACTIVA INGENIERIAY CONSTRUCCION

Tef: (51-1) 5785324
www.nestorhuaman.pe
informes@nestorhuaman.pe




ologia a su Servicio.
BT s —

Av. Republica de Colombia &71 - Of. 603 - San Isidro - Lima - Peri
Central Telefonica: 2045100  Fox: 2045100 - Anexo 150
Teléfonos: 4406239 - 4400064 - 4220440 - 4225221 - 4417577
. 'u-r.q Planta Laboratorio Calloo: 5722457

’ E-mail: camohesa@terra.com.pe / Wet: www.camohesa.com

Contratistas GeneralesS.A.




