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VOLUMEN N° 7 — INFORME DE MANTENIMIENTO
RUTINARIO Y PERIODICO

INTRODUCCION

El presente Estudio de Mantenimiento para la Autopista Pimentel-Chiclayo, en el tramo Km
6+967.37 (La Garita) al Km 9+940 (Trebol), tiene como objetivo cuantificar los recursos
necesarios para garantizar la conservacién adecuada de la via que permita lograr un estado
optimo de serviciabilidad durante su vida Gtil.

Para la elaboracion del Estudio se ha utilizado el modelo HDM-III del Banco Mundial, analizando
la situacion “sin proyecto” y “con proyecto”, eligiéndose la estrategia de mantenimiento més
adecuada desde el punto de vista técnico y econdmico.

Las consideraciones principales tomadas en cuenta son las siguientes:

a) El pavimento se encuentra en optimo estado, ha sido disefiado para una vida (til de 10
afios.

b) Elsistema de drenaje es adecuado y se encuentra funcionando dptimamente.

¢) La sefializacion vertical y horizontal, asi como los elementos de seguridad vial, se encuentran
en perfecto estado.

1.0 OBJETIVOS
El Estudio del mantenimiento de la carretera tiene dos objetivos genéricos:

- La conservacién de la via, mediante la ejecucidén de actividades de orden rutinario y
periddico.

- La atencién inmediata a fendmenos naturales o eventos extraordinarios mediante |a
ejecucién de actividades de emergencia, que permitan mantener la Transitabilidad de
via.

Los beneficios que se obtienen con el Mantenimiento son los siguientes:

- Preservacion del capital invertido en la rehabilitacién de la carretera.
- Proteccidn del parque automotor y ahorro en los costos de operacién vehicular.

Para cumplir con

aplicacién de los recursos asignados, en estricco cumplimento de los programas de
mantenimiento,

H H - o rdombamd el fem o P
beneficios antes mencionados, se deberd optimizar la

g
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mantenimiento de la via.




CONSORCIO TRERCOL

-~
2.0 ESTUDIO DE MANTENIMIENTO U @ 4

El estudio de mantenimiento se basa en tres tipos de acciones a desarrollar:
- Mantenimiento rutinario
- Mantenimiento periodico
- Atencién de Emergencias

Los objetivos especificos del mantenimiento o conservacion de la via son los siguientes:
- Mantener impermeable la superficie de la calzada, evitando el paso del agua a través de
ella o del borde del pavimento, el cual debilita las capas inferiores.
- Mantener y renovar la calidad de la superficie de la calzada y con ello las buenas
condiciones de transitabilidad y seguridad.

3.0 MANTENIMIENTO RUTINARIO
3.1 Definicién
El mantenimiento rutinario consiste en un conjunto de actividades dirigidas a conservar la

calzada, bermas, sistema de drenaje, sefializacion y seguridad vial, eliminando todo lo que
represente peligro para el usuario y problemas de deterioro de la via.

Estas actividades se llevan a cabo uno o mas veces al afio, por lo general son de pequefia
escala pero muy variadas y que por su regularidad son por lo general programables en el
tiempo.

3.2 Alcances

El mantenimiento rutinario comprende las siguientes dreas de la via: / \
a) Calzada. : \
- Proveer una superficie de rodadura libre de obstéculos que representen peligro para el
usuario.

- Dar mayor visibilidad y seguridad a los usuarios de la via.

b) Drenaje

- Limpieza de posibles obstrucciones en la tuberia de drenaje provista en los sardineles \
para drenaje superficial. |

¢) Estructuras !
- Inspeccién periddica y sistemdtica con el propésito de auscultar cualquier dafig™en la

estructura, evaluando su magnitud para proceder a su mantenimiento y cion /
inmediata. ¢ %/R,.Cil,o TRE

.........................
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- Verificacion que la sefializacién horizontal, vertical y de seguridad vial, se encuentren
en Optimas condiciones, verificando la reflectividad y la posicién correcta para el
confort y seguridad del usuario, proponiendo asimismo la colocacion, cambio y/o retiro
de la misma.

e) Preservacion ambiental
- Mantener las obras especificas de prevencidn y mitigacién ambiental.
- Revegetacion de zonas desforestadas dentro del drea de influencia o derecho de via.
- Mantenimiento vy utilizacion adecuada de las zonas de botadero para el
acondicionamiento de materiales provenientes de derrumbes, bacheos, limpiezas en
general, etc.

4.0 MANTENIMIENTO PERIODICO
4.1 Definicion

Es el conjunto de actividades destinadas a restaurar los elementos de la via a su condicién
original con el fin de mantener sus niveles de serviciabilidad asi como a prevenir o atenuar
un deterioro acelerado de la via.

Normalmente son de gran escala y requieren el despliegue de equipos y recursos
especializados para su ejecucién requieren de una identificacién de deterioros y elaboracion ~
de un proyecto.

4.2 Alcances

El mantenimiento periddico abarca todas las actividades tendientes a conservar la integridad
estructural y calidad de la superficie de rodadura, de acuerdo a una programacion pre-
establecida y sobre la base de los datos obtenidos durante el mantenimiento rutinario, en las
siguientes &reas:

e
|
L

a) Calzada
- Comprende los trabajos de reparacién necesarios en la via a fin de mantener la
capacidad funcional y estructural del pavimento
e - Restablecer los niveles de serviciabilidad originales.

b) Drenaje
- Reparacién del sistema de drenaje superficial

¢} Estructuras
- Reconstruccién de elementos de proteccion en alcantarillas y muros.

- Reposicién de la sefalizacidn horizontal.
- Reposicién de la sefializacion vertical.
- Reposicion de los dispositivos de seguridad vial

e) Taludes ot Faase
- Acondicionamiento de taludes inestables y monitoreo del sistema de estabilidad
proyectado.
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f) Proteccién Ambiental 006
- Revegetalizacién de zonas desforestadas dentro del érea de influencia o derecho de
via.

5.0 ATENCION DE EMERGENCIAS
5.1 Definicién

Es el conjunto de actividades dirigidas a restablecer la normalidad del transito vehicular en el
tiempo mas corto posible ante la ocurrencia de eventos intempestivos que afecten parte de
la via como sismos e inundaciones, etc.

5.2 Alcances
- Abarca cualquier tipo de actividad destinada a reponer el nivel de transitabilidad de la

via.
- Evaluacién de los dafios, utilizando el formato propuesto.

Progresivas Nivel de Dafio Zona

- - . - — Descripcid Recomendacié
Inicio | Final ieve | Medio | Severo | Calzada | Drenaje | Sefial seripcion dacion

- Planteamiento de la solucidn, luego de la evaluacion de dafios.
5.3 Actividades N

- Acondicionamiento de botaderos.
- Habilitacién de desvios. 1

6.0 RECOMENDACIONES PARA COMPORTAMIENTO AMBIENTAL

6.1 Consideraciones Generales

La evaluacién periédica de las dindmica de las variables ambientales, tanto de orde
biofisico como socioecondmico, es conveniente para comprobar el cumplimiento y la
eficiencia de las medidas de mitigacién realizadas de acuerdo al Estudio de Impacto
Ambiental. Asimismo, para la preservacion del Medio Ambiente, se deben implementar
acciones dirigidas a educar a la poblacién de la zona y al personal que labora en las
actividades de mantenimiento sobre la necesidad de conservar la diversidad biolbgica vy
minimizar los impactos que podrian producirse durante el mantenimiento de la via.
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6.3

6.4

6.5

Conservacion de la Diversidad Biolégica

o No verter desechos, residuos de lubricantes y basuras en general en los cursos de
agua.

o No dejar desechos sintéticos diseminados, como tampoco otro tipo de material que
afecte la integridad del ambiente circundante.

Salud Humana

Los responsables del mantenimiento deben de velar por el cumplimiento de las normas
minimas de higiene, es decir que el agua de consumo sea de calidad adecuada (hervida o
clorada), contar con un equipo de primeros auxilios e instruir a sus trabajadores sobre
medidas de higiene personal, etc.

Socio - Econémico
Los responsables del mantenimiento deben a medida de lo posible contratar la mayor

cantidad de mano de obra no calificada de la poblacién local, con el fin de promover fuentes
de trabajo como una alternativa de mejorar su nivel de vida.

7.0 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

7.1

AN
Actividades de Mantenimiento Rutinario /

7.1.1 Limpieza general

Descripcion: Esta actividad consiste en retirar de las bermas y la calzada los
obstaculos tales como piedras, ramas, monticulos de tierra, arena, etc, y desechos
sélidos.
Estos obstaculos deben ser retirados y depositados en lugares que no ofrezcan peligr
a los usuarios.

Propésito: Dar mayor seguridad a los usuarios de la via y eliminar los obstaculos a
fin de mantener libre la superficie de rodadura para el normal transito vehicular y el
libre curso del agua desde la calzada hasta el sistema de drenaje.

Criterio: Esta actividad debe realizarse en donde se identifiquen acumulaciones |
peligrosas de materiales y desechos sobre la calzada o bermas que restrinjan la
circulacion y/o visibilidad.

Recursos

Mano de Obra: Se emplea una Cuadrilla Mévil, es decir un grupo de 4 peones y 2
sefialeros que se moviliza a lo largo del tramo, dirigidos por un capataz. )
Equipos: Una camioneta pick-up o un vehiculo con la capacidad adecugdg
a desalojar. N
Herramientas: Palas, picos, carretillas de mano, barretas, machetes. lng
Materiales: No se requieren materiales para realizar esta actividad.

407
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7.1.2 Parchado Superficial {E ﬁ 8

Descripcién: Esta actividad consiste en la reparacion de pequefios baches
superficiales en el pavimento producto de la caida de rocas y/o concentracién de
fisuras, eliminando una capa delgada (1.5 pulg.) y reponiéndola con carpeta asfaltica
en frio.

Propésito: Mantener los niveles de serviciabilidad de la via proporcionando mayor
seguridad al usuario.

Criterio: Esta actividad debe realizarse en donde se identifiquen deterioros
superficiales concentrados en é&reas pequefias y donde los baches dificulten el normal
transito de los vehiculos por la via pudiendo ocasionar accidentes.

Recursos

Mano de Obra: Se emplea una Cuadrilla conformada por 4 peones y 2 sefialeros
dirigidos por un capataz.

Equipos: 1 Camién Volquete, 1 Cocina de Asfalto y 1 Rodillo vibratorio manual
Herramientas: Palas, picos, rastrillos, carretillas de mano y regla de aluminio 2" x 4.
Materiales: Mezcla asfaltica en frio.

Observaciones: En el tramo Punta de Bombdn-Fundicién-Ilo, se deberd efectuar un
seguimiento constante en las zonas donde se aprecie caida de rocas por ser las mas
propensas a sufrir deterioros superficiales.

7.1.3 Tratamiento de Fisuras [ \
Descripcioén: Esta actividad consiste en el sellado de las fisuras y grietas de la

carpeta asféltica generadas por fatiga del pavimento por efecto de las cargas u otro f
origen. g

Propésito: Evitar filtraciones de agua a la estructura del pavimento que fo
desestabilice.

: Criterio: Esta actividad debe realizarse cuando se presenten fisuras notoriamente
e abiertas y/o ramificadas que superen los 3mm de espesor.

Recursos
Mano de Obra: Se emplea una Cuadrilla conformada por 2 operarios 4 peones y 2
sefialeros dirigidos por un capataz.

Equipos: 1 Compresora neumética 125-175 pcm 76 Hp, 1 Ruteadora 'y 1 Marmita
Herramientas: Palas.

Materiales: Sellante elastomérico.

Observaciones: El tramo del Parque Industrial, estard sometido al tra’nsitq de cargas

asfaltico.

CiP 39038
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7.1.4 Drenaje Longitudinal 0 r} 9
-

Descripcién: Esta actividad consiste en retirar de las tuberias de drenaje, piedras,
lodo, arena, hierbas, ramas, etc., que reduzcan su seccion transversal.

Propdsito: Permitir el curso libre y controlado del agua las tuberias .

Criterio: Deberd realizarse esta actividad cuando se localicen obstrucciones en las
tuberfas, o cuando se identifiquen puntos donde se dificulte la circulacién del agua por
dichos elementos.

Recursos

Mano de Obra: Se emplearad una Cuadrilla Mévil conformada por 5 peones dirigidos
por un capataz.

Equipos: Compresora neumatica 125-175 pcm

Herramientas: Palas, picos, barretas, carretillas de mano, machetes.

Materiales: No se requieren materiales para realizar esta actividad.

7.1.5 Limpieza de Alcantarillas / Drenaje Transversal

Descripcion: Esta actividad consiste en limpiar cuidadosamente, en toda su longitud,
la seccién interna de las alcantarillas, asi como las zonas de entrada y salida, de
manera tal que se elimine todo material que haya sido arrastrado o sedimentado.

Propésito: Permitir el curso libre y controlado del agua por las alcantarillas y
% pontones, evitando que los materiales desalojados caigan o entren, en todo o en
h parte, de nuevo en la red de drenaje.

E Criterio: Deberé realizarse esta actividad cuando se localicen obstrucciones en las
= alcantarillas, 6 cuando se identifiquen puntos donde se dificulte la circulacion del agua %
por dichas estructuras. i \
Los materiales de arrastre en flotacion y los que se depositan en el lecho de las \
alcantarillas, representan un gran peligro para las mismas, ya que pueden atascarla 1
por completo. |

=

Recursos

Mano de Obra: Se empleard una Cuadrilla Movil conformada por 4 peones dirigid
por un capataz.

Equipos: Compresora Neumatica 125-175 PCM, 76 HP.

Herramientas: Palas, picos, machetes, barretas, carretillas

Materiales: No se requieren materiales para realizar esta actividad.

Observaciones: En general en las tres alcantarillas que presenta la via materia de
estudio se debe tener especial atencién su Limpieza de las alcantarillas, pue ahestar A

ubicadas en zonas urbanas, son propensas a obstruirse por la gran ca tid;éd de
C IRCIO T
"y
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7.2.1 Bacheo

7.1.6 Limpieza de Sefiales Verticales (informativas, preventivas y reglamentarias) 9 E, G

Descripcion: Esta actividad consiste basicamente en limpiar la superficie de las
sefiales verticales de manchas, pintura o materiales adheridos.

Propésito: Garantizar la visibilidad de las sefiales verticales a efecto de que la
circulacion por la carretera sea segura.

Criterio: La limpieza de sefiales sucias debe realizarse tan pronto sean detectadas, ya
que su omisién provoca que no presten el servicio propuesto, se acelere el proceso de
oxidacién de las placas y aumente el peligro de accidentes.

Recurso

Mano de Obra: Se emplea una Cuadrilla Mévil conformada por 3 peones y dirigida por
un capataz.

Equipos: Una camioneta Pick-up (de ser necesario).

Herramientas: Utiles de limpieza, brochas, baldes, escobillas, escaleras, etc.
Materiales: Agua, detergente, papel periddico, trapos, waype.

Observaciones: Se recomienda limpiar las sefiales por lo menos dos veces al afio,
para mantener la reflectividad de las mismas.

7.1.7 Limpieza de Postes Kilométricos y Otros

Descripcion: Esta actividad consiste basicamente en limpiar la superficie de los // \
postes kilométricos, parapetos de alcantarillas y coronacién de muros del polvo y |
suciedad. |
Propésito: Garantizar la visibilidad y reflectividad a efecto de que la circulacion por fa | \
carretera sea segura.

Criterio: La limpieza debe realizarse tan pronto sea detectada la acumulaci
polvo u material adherido, ya que su omisién provoca que no presten el servi
propuesto y aumente el peligro de accidentes.

dq_;
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Recursos

Mano de Obra: Se emplea una Cuadrilla Mévil conformada por 3 peones y dirigida por
un capataz.

Equipos: No son requeridos.

Herramientas: Utiles de limpieza, brochas, baldes, escobillas, etc.

Materiales: Agua, detergente, papel periodico, trapos, waype.

7.2 Actividades de Mantenimiento Periédico

Descripcién: Esta actividad consiste en la excavacion, extraccion y reﬁr.o._
material inadecuado por debajo de la superficie del pavimento existente fi4sk:
la capa no alterada, la colocacion de capas sucesivas de material de base o de roca




triturada compactadas con espesores no mayores de 10 cm hasta alcanzar el nivel de ‘3 i 1
la subrasante y la colocacién de mezcla asféltica en frio.

Propésito: Corregir dafios o defectos localizados del pavimento, tales como
depresiones, agrietamientos tipo piel de cocodrilo, desintegraciones, fallas en la base
y/o subrasante debido a la fatiga y fracturamiento de la carpeta asfaltica.

Criterio: Esta actividad debe realizarse cuando estos dafios aislados afecten el
normal desplazamiento del transito y su origen no esté relacionado directamente con
las capas inferiores (como por ejemplo mal drenaje de las aguas subterréneas), en
tanto que el area promedio de estos dafios no exceda de 20 m? o no cubra en total
mas del 30% de la seccién a reparar; mayores extensiones corresponden a un
proceso de rehabilitacion.

Recursos

Mano de Obra: Una cuadrilla de bacheo constituida por un maestro de obra y 6
peones y supervisada por un capataz.

Equipo: 1 Camibn volquete, 1 Rodillo manual & plancha vibratoria, 1 Martillo
neumatico liviano (opcional); 1 Compresora y 1 Cocina de Asfalto

Herramientas: Palas, carretillas, escobas, rastrillos, barretas, regla, pisén de mano.
Materiales: Asfalto (RC 250 o Emulsidn Asfaltica de rotura rdpida o media) a razén de
0.3 a 0.6 litros por metro cuadrado; Mezcla asfaltica en frio y Material para base

7.2.2 Sello asfaltico

Descripcién: Esta actividad consiste en el tratamiento de la capa de rodadura
reponiendo el agregado fino perdido por desgaste a causa del trafico.

Propésito: Dotar al pavimento de mejores condiciones de impermeabilidad, control
del proceso de figuracién y prolongar la vida til del paquete estructural.

Criterio: Esta actividad se debe realizar cuando la superficie de rodadura esta
agrietada y/o fisurada arriba del 10% del &rea, si las fisuras permiten el ingreso del
agua en la estructura del pavimento, cuando la textura sea inadecuada o se halla
reducido la resistencia al deslizamiento, siempre que la capa de rodamiento esté
desgastada pero su estructura esté en condiciones de recibir cargas.

Recursos
Mano de Obra: 1 Capataz, 4 Peones y 2 Sefialeros (
Equipo: 1 Esparcidora de agregados, 1 Cami6n Volquete, 1 Camién imprimador, \1\\“ “
Compresora vy 1 Rodillo con ruedas neumaticas

Herramientas: Palas, Escobas, Rastrillos y Carretillas
Materiales: Emuisién Asfaitica con polimero y Arena

&
S
o
o
o

7.2.3 Tratamiento Superficial

Descripcién: Esta actividad consiste en fa colocacién de una capa de &
asfaltico de poco espesor, formada por riegos sucesivos y alternad s d
bituminoso y agregados pétreos, la que no da un refuerzo a la égtr

-
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7.2.5 Estudio de Rugosidad

A
simplemente la protege de la accién del tiempo y del desgaste con una capa u 12

superficial impermeable.

Propésito: Dotar al pavimento de mejores condiciones de impermeabilidad suavidad
para el manejo, asi como prolongar la vida Util del paguete estructural.

Criterio: Esta actividad se debe realizar para tratar una superficie amplia de via en
donde gran parte de la capa de rodamiento esté desgastada pero su estructura esta
en condiciones de recibir cargas.

Cuando la superficie de la carretera esta agrietada y permite la entrada de agua en la
estructura del pavimento, la textura es inadecuada y se ha reducido la resistencia al
deslizamiento.

Recursos

Mano de Obra: 1 Capataz, 4 Peones y 2 Sefaleros

Equipo: 1 Esparcidora de agregados, 1 Camién Volquete, 1 Camién imprimador, 1
Compresora y 1 Rodillo con ruedas neuméticas

Herramientas: Palas, Escobas, Rastrilios y Carretillas

Materiales: Emulsién Asfaltica con polimero y Material Pétreo

7.2.4 Recapeo (sobrecapa delgada)

Descripcién: Esta actividad consiste en el suministro, colocacion, extendido vy
compactacién de una mezcla de concreto asfaltico en caliente sobre la superficie de
rodadura existente; a la cual previamente se le debe aplicar un riego asfaitico de liga.

Propésito: Corregir pequefias deformaciones, desgaste excesivo de la supeficie de
la via y reforzar la estructura de pavimento existente.

3.5, para rellenar deformaciones superficiales pequefias que son incomodas
peligrosas para el tréfico, para mejorar la textura superficial y como refuerzo de zon
debilitadas del pavimento.

Recursos

Mano de Obra: 1 Capataz, 2 Operarios, 6 Peones y 2 Sefialeros

Equipo: 1 Camibn Volquete, 1 Cami6n imprimador, 1 Compresora Neumatica, 1
Pavimentadora

1 Rodillo TAndem 8 a 10 Tn y 1 Rodillo con ruedas neumaticas

Herramientas: Palas, Escobas, Rastrillos y Carretillas

Materiaies: Mezcia asfaitica en caiiente y Asfaito RC-250

Descripcién: Esta actividad consiste en la evaluacion del grado de seﬁ

pavimento. e
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Propésito: Para una adecuada gestion del mantenimiento, es indispensable efectuar
un seguimiento periddico de la variacion del IRI, o estado de serviciabilidad del
pavimento, con el propdsito de ajustar la programacién del mantenimiento periodico
de manera tal que se asegure durante su vida Util que no decaeran los niveles de
serviciabilidad de la via (circulacion suave, confortable y segura).

Criterio: Se debe efectuar por lo menos una vez cada dos afios, dependiendo del
voliimen de vehiculos y del deterioro de la via.

Recursos

Mano de Obra: 1 Ing. Responsable, 1 Técnico asistente, 2 ayudantes y 1 chofer
Equipo: 1 camioneta Pick Up, 1 rugosimetro tipo respuesta y 1 rugosimetro MERLIN
Materiales: Conos de seguridad, Chalecos de seguridad y 1 wincha de 50 m
Procedimiento:

- Se realiza un reconocimiento previo del tramo a evaluar en forma integral,
anotando en una libreta de campo algunas caracteristicas y detalles resaltantes
(zonas de caida de piedras constantes, fuertes pendientes, etc.).

- La toma de lecturas se efectuard utilizando rugosimetro tipo respuesta (Bump
Integrator).

- Las mediciones serdn tomadas cada 200 m en ambos carriles de la via a una
velocidad constante de 32 Km/h.

- Se recopilaran al menos dos medidas por sector.

- El rugosimetro a ser utilizado deberd ser previamente calibrado utilizando nivel y

. mira o el MERLIN en secciones de longitud similar a los que utilice el rugosimetro f\\

! Bump Integrator (Tipo respuesta). \

b ; . . \
- Los datos de campo se procesaran en gabinete para obtener los respectivos \

gréficos de rugosidad y serviciabilidad del tramo evaluado. | y
7.2.6 Estudio de deflectometria ]

Descripcién: Esta actividad consiste en medir la respuesta de la estructura d(il/
pavimento ante la aplicacién de un esfuerzo en la superficie, a través de ensayos % @

destructivos que son basicamente ensayos de carga en los que se determinan
deflexiones del pavimento.

NE
(] 0‘9

.

Propésito: La medicién de las deflexiones a nivel de la carpeta asfaltica tiene como
objeto la evaluacién y diagndstico del estado estructural del pavimento.

Criterio: Se debe efectuar por lo menos una vez cada dos afios, dependiendo del
volumen de vehiculos y del deterioro de la via.

Recursos

Equipo: Una Viga Benkelman Doble con sus correspondientes diales y las siguientes

dimensiones fundamentales: A

o Longitud del primer brazo de ensayo, desde el pivote a la punto de

2,440m,

» Longitud del primer brazo de ensayo, desde el pivote al punto de Sk
vastago de su dial registrador = 0,610 m.

¥ ﬁg?e Santistehan Alejandro
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a) Un camidn cargado con eje trasero de 18,000 libras igualmente distribuidos en un
par de llantas dobles de medidas 10” x 20", 12 lonas inflados a una presion
normalizada de 80 psi. La distancia entre los puntos medios de la banda de
rodamiento de ambas llantas de cada rueda dual deber ser de 32 cm.

b) Un medidor de presién de inflado.

¢) Un termémetro digital.

d) Un barreno para ejecutar orificios en el pavimento de 4 a 10 cm. de profundidad y
10 a 15 mm de didmetro.

e) Un bidén con agua.

Procedimiento de ensayo

a) El punto de pavimento a ser ensayado deberd ser marcado convenientemente con
una linea transversal al camino. Dicho punto serd localizado a una distancia
prefijada del borde segtin la tabla N© 1

TABLANO 1
Ancho del Carril Distancia desde el Borde del
Pavimenteo
2.70m 0.45m
3.00m 0.60 m
3.30m 0.75m
3.60 m o mds 0.90 m

b) La rueda dual externa deberd ser colocada sobre el punto seleccionado quedando
éste ubicado entre ambas ruedas. Para una correcta ubicacion de la rueda dual es
conveniente colocar en la parte trasera externa del camién una guia vertical en
correspondencia con el eje de carga; desplazando suavemente el camion se hace
coincidir la gufa vertical con la linea transversal indicada en a), de modo que
simultdneamente el punto quede entre ambas cubiertas de la rueda dual.

c) Se coloca la viga sobre el pavimento, detras del camién perpendicularmente al ej ™
de carga de modo que la punta de prueba coincida con el punto de ensayo y ] N\
viga no roce contra las cubiertas de la rueda dual. \,

d) Se retira la traba de la viga y la base se ajusta por medio del tornillo trasero d \
modo tal que el brazo de medicion quede en contacto con el vastago del dial. \

e) El fleximetro se ajusta de modo tal que el vastago tenga un recorrido libne \
comprendido entre 4 y 6 mm. Se gira la esfera del fleximetro hasta que la Cj}ﬁ; 3 1

|
o

quede en cero y se verifica la lectura golpeando suavemente con un |apiz
poniendo en marcha el vibrador de la regla. Girar la esfera si es necesario y fref
la operacion hasta obtener la posicién “0” (cero). El ensayo comenzara cuandd
compruebe que dicha lectura permanece constante, asegurando el equilibrio de
pavimento bajo carga. Las divisiones para medicion que se especifican en el di
son de 0.02 mm con un limite maximo de lectura de 25 mm. Cada vuelta completa
de la aguja del dial representa 2 mm.

f) Establecida la lectura inicial en cero, se hace avanzar suave y lentamente e
camién hasta una distancia de 10 m. o mas.

g) Con ef objeto de recopilar informacién para la utilizacién del modelo d_ Hogg, se

”

= 0.5, en donde DO es la deﬂex;on méxima y DR la deflexién medig@uik
R. Puesto que el valor de la deflexién maxima no es conocido desdzxQ
la finalidad de automatizar la obtencién de DR se realizan lectural : <HCES e
25, 30, 40, 50, 70, 100, 500 y a méas de 500 cm. hasta que la lectura en el dial se
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estabilice. En el caso del método del Instituto del Asfalto, solamente se toma en
cuenta para el analisis la lectura inicial y final.

h) Para medir la temperatura del pavimento se hard un orificio (antes de comenzar el
ensayo y simulténeamente con las tareas descritas en a), cuyas dimensiones seran
aproximadamente entre 4 y 10 cm de profundidad y 10 mm de didmetro,
emplazado sobre la linea demarcada entre el punto de medicién y el borde del
pavimento (a no menos de 0.25 m del mismo).

Se llena con agua el orificio y, una vez pasado el tiempo prudencial necesario para
permitir que el liquido adquiera la temperatura del pavimento, se inserta el
termdémetro y se lee la temperatura.

Cabe sefialar que el rango de temperatura de trabajo del pavimento debe estar
entre 5°C y 30°C, para el caso en que los valores de temperatura sean superiores
al rango indicado se procede a verificar si existe deformacién plastica entre ambas
cubiertas de la rueda dual de la siguiente manera:

- Se ubica el punto de ensayo de acuerdo a lo establecido en la Tabla N° 1 del
parrafo a).
- Manteniendo el camion a una distancia mayor de 4 m del punto a ensayar, se
procede como se indica en los pérrafos c), d) y e).
- Se hace retroceder suave y lentamente el camidén hasta que la rueda dual
externa quede colocada sobre el punto de ensayo, procediendo como se
indica en el péarrafo b).
- Se observa la marcha de la aguja del fleximetro durante el retroceso del
camién: si alcanzada cierta posicion la aguja se detiene y luego se observa
un desplazamiento en sentido contrario, como si se produjera la recuperacién
del pavimento, ello indica que existe deformacién pldstica medible entre
. ambas cubiertas de la rueda dual. Esa aparente recuperacién puede ser \
E, > debida también al hecho que el radio de accién de la carga del camién afecte \
‘ las patas delanteras de la viga, lo que deberd constatarse de la siguiente ‘\
manera: 1
Se ubica la viga de acuerdo a los parrafos a), d) y e), manteniendo el
camidn a una distancia mayor de 4 m del punto de ensayo, medidos en
sentido de avance del camion.
Luego se hace retroceder lentamente el camidén observando el flexime
de la viga. Cuando se observa que el fleximetro comienza a desplazars
acusando la deformacion producida por efecto de la carga, se marca sobre
el pavimento la posicién de la gufa vertical mencionada en el parrafo b), v
se detiene el retroceso del camidn.

2

8.1 Habilitacién de Desvios

Descripcion: Construccidn de caminos auxiliares a la via principal que ha si
producto de sismos, inundaciones, etc.

tique Santisteban Alejandro
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Propésito: Dar paso provisional mientras se restablece la via principal.




e Transportes
Comunicaciones

CONSORCIO TREBOL

y Il
Recursos {J i O
Mano de Obra: 1 Capataz, 2 Operarios, 4 Peones y 2 Sefialeros
Equipo: 1 Tractor sobre Orugas 190-240, 1 Cargador Frontal, 1 Rodillo Liso Vibratorio
autopropulsado 70-100, 2 Volquetes de 10m3, 1 Moto-niveladora, 1 Compresoray 1 Martillo
Neumatico
Herramientas: Barretas, picos, lampas, carretillas

Materiales: Dinamita, Fulminante, Guia y Agua

9.0 EVALUACION ECONOMICA DEL MANTENIMIENTO
Para la evaluacion econdmica se consideraron como beneficios, las economias en costos de
mantenimiento de la via, en costos de operacion vehicular y en la reduccién de tiempo de viaje.
En este sentido, se puede considerar el grado de rentabilidad econdmica del proyecto en
condicién de beneficios esperados.

Para obtener los resultados de la evaluacién, se comparan los flujos de costos de la situacién
“sin proyecto” con los flujos de costos de fa situacion “con proyecto”, dentro del segundo, se
incluyen los costos de mantenimiento y por diferencia se obtiene el flujo de beneficios netos que
permitird conocer el grado de rentabilidad, medido mediante el indicador Valor Actual Neto
(VAN). Este procedimiento se emplea para cada alternativa a evaluar.

Sin embargo, para calcular la mejor estrategia de mantenimiento se consideraran solo
estrategias de conservacion, es decir luego de la inversion inicial que corresponde a la
construccién, y se seleccionara la mejor estrategia desde el punto de vista técnico econdmico.

9.1 Alternativas evaluadas

Para la evaluacion del mantenimiento de los 2 tramos asfaltados construidos,
considerando las operaciones de mantenimiento, se han planteado las siguientes estrategias N
a ser evaluadas: \

L

Estrategia 1: Alternativa “base” de comparacion. Consiste en ejecutar el proyecto, pero
mejorar la condicién de rodamiento de la via, para el caso de carretera pavimentada,
aplicando un mantenimiento rutinario anual y un bacheo del 100% de la superficie dafiada
cuando se presenie,

Estrategia 2: Alternativa “con proyecto”. A partir del afio 2012, luego de la ejecucion del
proyecto, se efectlia un mantenimiento rutinario anual, un bacheo del 100% de la superficie
dafiada cuando se presente y un sello de 10 mm de espesor cuando el area dafiada llegue al
10%.

Estrategia 3: Alternativa “con proyecto”. A partir del afio 2012, luego de la ejecucion del
proyecto, se efectia un mantenimiento rutinario anual, un bacheo del 100% de la superficie
dafiada cuando se presente y un sello de 10 mm de espesor cuando el drea dafiada llegue al
20%.

Estrategia 4: Alternativa “con proyecto”. A partir del afio 2012, luego de la ejecucion del
proyecto, se efectia un mantenimiento rutinario anual, un bacheo del 100% de la superficie
dafiada cuando se presente, un sello de 10 mm de espesor cuando el drea dafiada i ue al
20% y un refuerzo de 50 mm de espesor cuando la rugosidad llegue a 4.5 IRL.
Estrategia 5: Alternativa “con proyecto”. A partir del afio 2012, luego de la eje; B
proyecto, se efectia un mantenimiento rutinario anual, un bacheo del 100% de;?‘i;-

e
g;f;,,é
;
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dafiada cuando se presente, un sello de 10 mm de espesor cuando el area dafiada llegue al
20% y un refuerzo de 50 mm de espesor cuando la rugosidad llegue a 5.0 IRL.

Los costos de mantenimiento a usarse en la evaluacién econdémica del presente
estudio son los que se presentan en el Cuadro siguiente:

FINANCIEROS |

s Carreteras Pavimentadas

Mantenimiento Rutinario (Km-afio) 3500.00 2450.00
Bacheo (m2) 7.80 5.46
Sello (m2) 1.30 0.91
Refuerzo (m2) 10.00 - 12.00 7.00 - 8.40

9.2 Resultados de la Evaluacién
Los resultados de la evaluacién arrojaron indicadores que la estrategia N° 04 es la de mejor
comportamiento y rentabilidad y que, por lo tanto, es la que se recomienda.

10.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De acuerdo a las Alternativas analizadas, la tercera alternativa de mantenimiento es la
mas rentable al presentar el mayor Valor Actual Neto, por tanto, es la que se considera la
dptima y la méas conveniente de aplicar.
La Alternativa 4, propone un mantenimiento rutinario anual, un bacheo del 100% de la
superficie dafiada cuando se presente, un sello de 10 mm de espesor cuando el area dafiada
llegue al 20% y un refuerzo de 50 mm de espesor cuando la rugosidad llegue a 4.5 IRL

PRSSE—

s,
e

10.1 Conclusiones

« FEl mantenimiento rutinario tiene un costo total $ 3,800 Km/afio \
¢ El mantenimiento periddico en la calzada + periédico normal + actividades de
emergencias tiene un costo total $ 12,343.15 Km/afio \

10.2 Recomendaciones
Las causales para un deficiente mantenimiento de la via pueden presentarse al ocurrir /72 3
lo siguiente: [
¢ No oportuna implementacion de programa de mantenimiento. \
s Falta total o insuficiencia de recursos para la implementacién del programa.
o  Asignacion incorrecta de los fondos destinados para el programa.
s Empleo ineficaz de los recursos asignados para la implementacion del programa.

Para evitar que lo anteriormente indicado, se recomienda a PROVIAS NACIONAL , asegurar el
cumplimiento de los siguientes aspectos que permitan el éxito en la aplicacion del programa:

e Que el organismo que se encargue de la implementacion y funcionamié
sea auténomo, para que su intervencién pueda ser inmediata.

CiP 35038
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e Que el personal y equipo mecanico sean los realmente requeridos, para que se cumplan
jos objetivos del programa.

e Por ser la zona agricola, se deberd coordinar con la asociacién de regantes y con la
intendencia del Ministerio de Agricultura que corresponda, el mantenimiento del sistema
de regadio y de zanjas de drenaje implementadas a fin de mantener todos los elementos
en perfecto estado de mantenimiento y funcionamiento.

e Es necesario implementar un sistema de educacién vial, peatonal y a los conductores,
para mitigar los accidentes una vez que la carretera quede rehabilitada.

o Es necesario alcanzar una copia de las Especificaciones Técnicas del proyecto al ente
que va ser encargado del mantenimiento para que efectua su tarea adecuadamente y se
pueda realizar la supervision correspondiente.

¢ Es necesario implementar un programa de educacién y capacitacién ambientai tanto la
poblacion como para la gente que va a trabajar en la carretera a fin de mitigar los
impactos ambientales negativos (eliminacién de desechos sdlidos, mal control de las
aguas de regadio, etc.)

§
i
|
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