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Resumen

La presente investigacion evaluard en qué medida el rendimiento de la
maquinaria pesada en la conservacion vial incide en los costos del servicio de
mantenimiento periddico de los caminos vecinales tramo California — Los Angeles — La
Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa
Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad para lo cual se determinara
los métodos de medicion del rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacion vial
del servicio de mantenimiento periddico de acuerdo los manuales del fabricante, también
se determinard los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria pesada en la
conservacioén vial del servicio de mantenimiento periédico, de acuerdo al manual del
fabricante, y realizar un andlisis de la relacién del rendimiento de la maquinaria pesada
con los costos en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periédico. Ademas
la tesis un enfoque cuantitativo, tipo de investigacion descriptiva, se desarrollard a un
nivel descriptivo y explicativo, y se clasifica como un estudio cohorte. Logrando un
analisis de la incidencia de los costos del servicio de mantenimiento vial en base al

rendimiento de la maquinara pesada en el mantenimiento periddico de la via en estudio
Palabras clave:

Costos del servicio del mantenimiento vial- Rendimiento de la maquinaria pesada-

mantenimiento periddico de una via
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Abstract
The present research will evaluate to what extent the performance of heavy machinery in
road conservation affects the costs of periodic maintenance services for the rural roads
segment California — Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra,
with a length of 15.906 KM, in the District of Santa Cruz de Chuca, Province of Santiago
de Chuco — La Libertad. To achieve this, the methods for measuring the performance of
heavy machinery in road conservation for periodic maintenance services will be
determined according to the manufacturer's manuals. Additionally, the factors influencing
the performance of heavy machinery in road conservation for periodic maintenance
services will be identified based on the manufacturer's manual. Furthermore, an analysis
of the relationship between the performance of heavy machinery and the costs in road
conservation for periodic maintenance services will be conducted. The thesis adopts a
quantitative approach, specifically a descriptive research design, developed at a
descriptive and explanatory level, and classified as a cohort study. This will allow for an
analysis of the impact of maintenance service costs based on the performance of heavy

machinery in the periodic maintenance of the road under study.

Keywords:

Road maintenance service costs — Performance of heavy machinery — Periodic

maintenance of a road
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Introduccion

La tesis se centrara en el anlisis y evaluacion del rendimiento de la maquinaria
pesada en la conservacion vial y su incidencia en los costos del servicio de mantenimiento
periodico de los caminos vecinales tramo California — Los Angeles — La Cruz de
Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de
Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad, para lo cual se determinara los
métodos de medicion del rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacion vial del
servicio de mantenimiento periddico de acuerdo los manuales del fabricante, también se
determinara los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria pesada en la
conservacion vial del servicio de mantenimiento periédico, de acuerdo al manual del
fabricante, y realizar un andlisis de la relacién del rendimiento de la maquinaria pesada
con los costos en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periddico. La
investigacion se divide en 06 capitulos: capitulo 01, descripcion de la problematica y el
Planteamiento del problema con respectiva justificacion y sustento, objetivos,
delimitacion de la tesis, justificacion e importancia, alcances, limitaciones, y la viabilidad
de la investigacion; capitulo 02, se evidencian antecedentes como tesis, articulos u otro,
tanto nacionales como internacionales; capitulo 03, descripcion de hipoétesis, definicion y
operacionalizacion de variables; capitulo 04, se muestra la metodologia de investigacion;
capitulo 05, andlisis y evaluacion del rendimiento de la maquinaria pesada en la
conservacion vial y su incidencia en los costos del servicio de mantenimiento periodico;
capitulo 06, se realiza el analisis e interpretacién de resultados, afirmando que el
rendimiento de la maquinara pesada incide en los costos del servicio de mantenimiento
periddico, para lo cual se realizaron los siguientes analisis: analisis de los rendimientos
del mantenimiento periodico y los rendimientos de acuerdo a los manuales de fabricante;

analisis de la incidencia de los factores de geometria y operador del rendimiento de la
12
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maquinara pesada en el mantenimiento periddico de la via en estudio; analisis de la
incidencia del bajo rendimiento de maquinara pesada en los costos del mantenimiento
periddico de la via; analisis de los resultados de la incidencia de la maquinara pesada en

los costos del mantenimiento periddico de la via en estudio.

13
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Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1  Descripcion de la realidad problemética

La conservacion de vias en Peru tiene una larga historia que se remonta a la
época precolombina. Durante ese tiempo, los pueblos andinos construyeron una amplia
red de caminos para facilitar el transporte de personas y bienes en las zonas montafiosas
y los valles. Estos caminos eran un elemento clave en la organizacién econémicay social

de la region.

Con la llegada de los esparioles en el siglo XVI, los caminos fueron utilizados
para facilitar el transporte de materias primas, productos manufactureros y personas.
Durante este periodo, también se construyeron nuevos caminos y se mejoraron los

existentes para adaptarse a las necesidades de la época.

En la época contemporanea, la conservacion de vias en Per( se ha convertido en
una prioridad debido a su importancia para el desarrollo econémico y social del pais. Se
han llevado a cabo importantes proyectos de conservacién y mejora de vias en diferentes
regiones del pais, incluyendo la construccién de carreteras, puentes y tineles para mejorar

el acceso a los centros urbanos y rurales.

Ademas, en los altimos afios, se ha prestado especial atencién a la conservacion
de vias historicas y culturales, como la famosa carretera inca del Cusco a Machu Picchu,
que es un ejemplo de la importancia de la conservacién de vias en la preservacion del

patrimonio cultural y natural del pais.

En resumen, la conservacion de vias en Per( es una parte importante de su

historia y desarrollo, y seguira siendo una prioridad para el futuro del pais.

14
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Ademas, actualmente el uso de equipos y vehiculos pesados son necesarios para
asegurar la productividad en obra, por lo que se debe tener en cuenta que el rendimiento
real de cada maquina o vehiculo pesado dependerd de diversos factores como: la
experiencia del conductor u operador del equipo o vehiculo; condiciones de
mantenimiento de los vehiculos 0 equipos mecanicos; tiempo meteoroldgico; y nivel de
orden respecto al transito que generara el desplazamiento de maquinaria pesada y
vehiculos pesados. El impacto en el presupuesto de ejecucion del mantenimiento vial se
vera reflejado en una 6ptima y adecuada gestion para lograr que los factores mencionados
que inciden en el rendimiento de las partidas en las que participa la maquinaria pesada y

vehiculos pesados, sean los mé&s ideales para las condiciones de la obra.

Para el caso de la investigacion se calcularan los rendimientos en campo, para
lograr obtener los rendimientos reales, identificando y analizando los factores que pueden
afectar el rendimiento en los trabajos de los equipos y vehiculos pesados, asegurando de
esta forma que el presupuesto de ejecucion no se afecte e incremente por una mala gestién

en los rendimientos de las partidas de obra.

El mantenimiento vial en estudio para la presente tesis es el siguiente: Servicio
de mantenimiento periédico de los caminos vecinales tramo California — Los Angeles —
La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa

Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad.

1.2 Formulacion del problema general y especificos

1.2.1 Problema general

¢En qué medida el rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacion vial

incide en los costos del servicio de mantenimiento periddico de los caminos vecinales

15
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tramo California — Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra,
longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco —

La Libertad.?
1.2.2 Problemas especificos.

1. ¢Cuales son los métodos de medicion del rendimiento de la maquinaria pesada
en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periddico de acuerdo los
manuales del fabricante?

2. ¢Cudles son los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria pesada
en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periddico, de acuerdo al
manual del fabricante?

3. ¢Cudles es la relacion del rendimiento de la maquinaria pesada con los costos en
la conservacion vial del servicio de mantenimiento periddico?

1.3 Objetivo general y especificos

1.3.1 Obijetivo general

Determinar el rendimiento de la maquinara pesada en la conservacion vial y su
incidencia en los costos del servicio de mantenimiento periddico de los caminos vecinales
tramo California — Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra,
longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco —

La Libertad.

16
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1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar los métodos de medicién del rendimiento de la maquinaria pesada
en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periddico de acuerdo los
manuales del fabricante.

2. Determinar los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria pesada
en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periddico, de acuerdo al
manual del fabricante.

3. Analizar la relacion del rendimiento de la maquinaria pesada con los costos en

la conservacion vial del servicio de mantenimiento periodico.

1.4  Delimitacion de la investigacion: temporal espacial y temética

1.4.1 Temporal espacial

La tesis se centra en estudiar el rendimiento de la maquinara pesada en la
conservacion vial y su incidencia en los costos del servicio de mantenimiento periddico
de los caminos vecinales tramo California — Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal

Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM

1.4.2 Temética

Rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacion vial de la ejecucion del
servicio de mantenimiento periodico de los caminos vecinales tramo California — Los
Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM, con la
que se realizara la evaluacion y andlisis de la incidencia de los costos en este servicio de

conservacion vial.
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1.5 Justificacion e importancia

1.5.1 Justificacién

Se justifica el estudio del rendimiento de la maquinaria pesada y los vehiculos

pesados en mantenimientos viales por varias razones:

Mejorar la eficiencia: Al analizar el rendimiento de la maquinaria y los
vehiculos, se pueden identificar areas de mejora y optimizacién para aumentar la

eficiencia y la efectividad en los trabajos de mantenimiento.

Reducir los costos: El estudio del rendimiento de la maquinaria y los vehiculos
puede identificar problemas de funcionamiento y desgaste prematuro que pueden estar
causando costos adicionales y tiempos de inactividad. Al corregir estos problemas, se

pueden reducir los costos a largo plazo.

Mejorar la seguridad: La identificacion de problemas de funcionamiento y
desgaste prematuro también puede ayudar a mejorar la seguridad en el lugar de trabajo,

reduciendo el riesgo de accidentes y lesiones a los trabajadores y al pablico en general.

Mejorar la calidad del trabajo: Una maquinaria y vehiculos en buen estado y con
un rendimiento Optimo permiten realizar trabajos de mantenimiento de alta calidad y

eficientes, lo que puede mejorar la satisfaccion del cliente y la reputacion de la empresa.

Toma de decisiones informadas: Los resultados del estudio del rendimiento de
la maquinaria y los vehiculos pueden proporcionar informacion valiosa para tomar
decisiones informadas sobre la inversion en nueva maquinaria y equipos, la optimizacion
del mantenimiento preventivo y la planificacion de futuros proyectos de mantenimiento

vial.
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1.5.2 Importancia

El rendimiento de la maquinaria pesada y los vehiculos pesados es crucial en los

mantenimientos viales por varias razones:

« Eficiencia: La maquinaria y los vehiculos deben ser eficientes y confiables
para que los trabajos de mantenimiento se realicen de manera rapida y

eficiente, reduciendo los tiempos de inactividad y los costos.

» Seguridad: La seguridad es un aspecto fundamental en los mantenimientos
viales. La maquinariay los vehiculos deben ser seguros y estar en buen estado

para evitar accidentes y lesiones a los trabajadores y al publico en general.

« Calidad del trabajo: La maquinaria y los vehiculos deben estar en buen estado
para garantizar que los trabajos de mantenimiento se realicen de manera

eficiente y de alta calidad.

 Costos: EI mantenimiento adecuado de la maquinaria y los vehiculos puede
reducir los costos a largo plazo, ya que evita la necesidad de reparaciones

costosas y prolonga la vida atil de la maquinaria.

» Productividad: La maquinaria y los vehiculos en buen estado permiten una
mayor productividad en los trabajos de mantenimiento, lo que se traduce en

una realizacion mas rapida y eficiente de los trabajos.

En resumen, el rendimiento de la maquinaria y los vehiculos pesados es
fundamental en los mantenimientos viales, ya que afecta la eficiencia, seguridad, calidad

del trabajo, costos y productividad de los trabajos de mantenimiento.
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1.6 Alcances y limitaciones

1.6.1 Alcances:

La presente investigacion principalmente se centra en la evaluacion y andlisis
del rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacién vial de la ejecucion del
servicio de mantenimiento periddico de los caminos vecinales tramo California — Los
Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM. Cuando
se logre tener los resultados de esta evaluacion y andlisis, se realizara la evaluacion de su
incidencia con el costo de ejecucion de este servicio.

La base de la informacién que nos servird como guia, sera la guia o0 manual de
los fabricantes de la maquinaria pesada, quienes brindan estandares de rendimientos
promedio segln el tipo de terreno en el que se trabajara.

Para el célculo del rendimiento de la maquinaria pesada se utilizara datos de

campo obtenidos en la ejecucion de este servicio.

1.6.2 Limitaciones:

La investigacion tiene como limitacién que en la actualidad se evidencia que
existen muy pocas investigaciones relacionadas con el rendimiento de la conservacion
vial en un mantenimiento periddico. Por lo cual, se incluyeron tesis relacionadas al uso
de maquinara pesada en proyectos de ingenieria que tengan partidas afines a las que se
tienen en un mantenimiento periddico, aplicando los resultados de estos a la presente

investigacion.

Ademas la informacion que se brindara respecto a la incidencia del rendimiento

de la maquinaria pesada con el presupuesto de ejecucion del mantenimiento periddico del
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camino vecinal en estudio, solo servira como referencia para obras con caracteristicas

parecidas a los terrenos por lo que pasa esta via.

1.7  Viabilidad de la investigacion

La presente investigacion tendrd como base los datos que proporciona la
documentacidn de la ejecucion del mantenimiento periddico de la via en estudio, ademas
de los rendimientos estandar que brindan los manuales de fabricacion de los equipos
pesados. Lo cual evidencia que es viable realizar la investigacion ya que existen datos de
campo confiables y oficiales de la ejecucion de la conservacion de los caminos vecinales
tramo California — Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra,
longitud 15.906 KM, y el libre acceso a los libros del fabricante de los equipos pesados.

Por otra parte, la presente tesis es viable y de importancia por lo que fundamento
a continuacion:

En primer lugar, existe una necesidad urgente de mejorar la seguridad vial en
Perd, ya que el pais tiene una tasa de mortalidad en accidentes de trafico
significativamente mas alta que la media mundial (Banco Mundial, 2021). La
optimizacion de los pardametros de disefio geométrico puede contribuir a reducir este
problema.

En segundo lugar, la mejora de la geometria de las carreteras puede tener un
impacto positivo en la economia del pais al mejorar la eficiencia del transporte y reducir
los costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura vial (Banco Mundial,
2021).

En tercer lugar, existen varios estudios previos sobre el disefio geométrico de
carreteras en PerU que proporcionan una base solida para esta investigacion. Por

ejemplo, un estudio realizado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en

21

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



2015 analiz6 la seguridad vial en la red vial nacional y recomend6 la implementacion de
mejoras en el disefio geométrico (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015).
En conclusién, la investigacion sobre la optimizacion de los parametros de
disefio geométrico para mejorar la geometria de las carreteras nacionales segin la norma
vigente en Per( es viable y relevante debido a su impacto en la seguridad vial y la

economia del pais, asi como a la existencia de estudios previos sobre el tema.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion

2.1.1 En el &mbito internacional

Los investigadores colombianos Rojas y Cuervo (2021), plantean un modelo de
gestion de la maquinaria fundado en la filosofia Lean Management, para lograr una
gestion sin perdidas, como habilidad administrativa en obras de mantenimientos viales en
Colombia. Se tuvo en cuenta la aplicacion de las técnicas de gestion de pérdidas, lo que
se proyecté como una investigacion piloto, donde se realiz6 el disefio y simulacion del
modelo. Los investigadores evidenciaron que los resultados que se lograron fueron los
siguientes: se caracteriz6 la aplicacion de la filosofia lean construction aplicada a los
procesos como gestion manufacturada; delineacion del modelo de gestién; y aplicacion
como instrumento de inspeccion en los periodos de planear, hacer, verificar y actuar en
la gestion de la administracion. Donde se evidencio que el modelo logro mejorar la
eficiencia en la administracion de ejecucion de actividades de los equipos y vehiculos
pesados, donde se recomienda usar esta herramienta como estrategia para optimizar el

asertividad en la toma de decisiones en el mantenimiento de obras viales.

Los investigadores colombianos llegan a las siguientes conclusiones: la
especialidad transcendental del modelo, reside en la oportunidad de optimizar la
productividad de los proyectos de mantenimiento vial, mediante la gestién de recursos y
una técnica enfocada en conseguir procesos y resultados bastante eficientes; los
parametros que se utilizaron tienen una féacil aplicacion para la ejecucién de proyectos de
mantenimiento vial y ser aplicado para examinar rangos extensos de variables que
impactan en la productividad; el modelo de gestion admitio la identificacion de posibles

problemas o inconsistencia en los procesos y llegar a permitir tomar optimas decisiones
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frente a los posibles problemas; aparte de mejorar la productividad de los equipos y
vehiculos pesados, pudo ser un instrumento para el dptimo seguimiento y control en la
administracion de la ejecucion del mantenimiento vial; y la investigacion permite
desarrollar pardmetros para calcular de manera optima la duracién de los trabajos y el

rendimiento de los equipos y vehiculos pesados en la ejecucion de un proyecto vial.

Los investigadores colombianos Camelo, G. y Pereira, Y. (2016) presentan en
sus tesis evallan los factores que impactan en la productividad y rendimiento de las
motoniveladoras y compactadores en la ejecucion de proyectos viales en Bogota,
mediante la obtencion de rendimientos reales en campo en la ejecucion de los procesos
de un proyecto vial, donde se considero los siguientes factores como determinantes en el
rendimiento: experiencia del operador de los equipos pesados; las condiciones generales
de trabajo; registro de eventualidades; el clima; nimero veces en la que los equipos pasan
por los tramos del proyecto vial; y el tipo de contrato de la maquina. Concluyendo en que:
la eficiencia del equipo pesado para el caso de la maquina compactadora, la rapidez con
la que se compacta se adecuara segun al acabado de la superficie deseado y al nimero
necesario de pasadas; Los lapsos de ejecucion de los procesos desarrollados por
motoniveladoras y compactadoras, examina los tiempos que toman las siguientes
actividades, nivelacién y compactacion, carguio y descargue, tiempos de espera, y
mantenimiento; para el control de tiempo de trabajo en el ejecucion se considerd las
condiciones del proyecto vial, las condiciones de los equipos pesados Yy trabajabilidad
segun la zona de trabajo; en base al analisis que realizo la investigacion se puede lograr
disminuir el tiempo de trabajo de los equipos pesados, ademas de optimar de forma
considerable los rendimientos; los rendimientos hipotéticos de los equipos pesados
pueden mejorar de manera significativa en cuanto se optimicen las condiciones de trabajo;

finalmente las tablas que proporcionan los proveedores de los equipos pesados pueden
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servir como referencia considerandose optimas condiciones en la ejecucion de obra, lo
cual se puede ajustar en base al analisis de los rendimientos calculados en campo en la

ejecucion del proyecto vial.

Los investigadores ecuatorianos Arroyo et al. (2018), basan su investigacion en
el movimiento de tierras con maquinaria y vehiculos pesados para la construccién del
hospital del IESS de Durén en Ecuador, teniendo en cuenta que la maquinaria pesada y
vehiculos pesados a usar se identificaron y detallaron para el calculo del rendimiento de
cada uno, ademas que para el presupuesto de obra se utilizé un rendimiento tedrico. En
otro orden de ideas, la investigacion también uso datos obtenidos en campo para luego
ser calculados mediante formulas tedricas, obteniendo resultados més cercanos a la
realidad. Después de desarrollar el analisis del rendimiento de los equipos y vehiculos
pesados en la ejecucion del movimiento de tierras, se determiné la eficiencia en la que
trabajaron estos, lo que permitié una 6ptima productividad en obra donde se logré no mal
gastar recursos de horas maquina, impidiendo la sobrestimacion de maquinaria y
vehiculos pesados, y optimizando los costos unitarios de las partidas lo que genera
obtener una mayor utilidad para la empresa que ejecuta el movimiento de tierras.
Concluyendo en para el desarrollo del andlisis del costo unitario para las partidas de
movimiento de tierras incluyendo el transporte de material excedente a 5 kilémetros, se
utilizé un conjunto de equipos y vehiculos pesados conformado por una excavadora a la
par de 5 volquetes de 14 metros cubicos, con un rendimiento teérico de 600 metros
cubicos por dia. Por otra parte, al realizar el analisis en campo de los equipos y vehiculos
pesados, acompariados de los factores y aplicacion de férmulas correspondientes, donde
se pudo observar que un volquete no estaba produciendo de manera 6ptima, por lo que se
decide disminuir la cuadrilla de equipos y vehiculos pesados a cuatro volquetes por una

excavadora, y haciendo producir al volquete en otros frente de trabajo, lo cual en conjunto
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lograron producir 700 metros cubicos por dia, logrando un beneficio econémico.
Respecto al anélisis del grupo de equipos y vehiculos pesados que trabajaron en el relleno
incluyendo su transporte, se considerd inicialmente un tractor, una motoniveladora, un
rodillo y siete volquetes de 14 metros cubicos de capacidad y un camién cisterna, que
logran 600 metros cubicos por dia, y después del andlisis se evidencio que para aumentar
la productividad se debe aumentar un tractor y un volquete de 14 metros cubicos de
capacidad, lo que permitié producir en conjunto 1,272.89 metros cubicos por dia,
mejorando de manera considerable el costo presupuestado inicialmente y ganando un
mayor beneficio econémico para la empresa constructora que ejecuta el movimiento de

tierras.

2.1.2 En el &mbito nacional

Los investigadores peruanos Aguilar, A. e Ysla L.(2016), calcularon el
rendimiento de los equipos pesados en la ejecucién de un proyecto en el movimiento de
tierras que se desarroll6 en la ciudad de Chachapoyas. Se identificaron los factores que
determinaran el rendimiento de los equipos pesados retroexcavadora, excavadora y
cargador frontal, donde se calcul6 en campo el rendimiento mediante observacion directa
para cada méquina, para lo cual en gabinete se realizaron los célculos teniendo en cuenta
los factores implicados de manera directa con el rendimiento, por ultimo realizaron una
tabla de rendimientos que mostro rendimientos ajustados a las condiciones de la obra.
Los rendimientos calculados en la investigacion en mencion fueron los siguientes: la
retroexcavadora Cat 420F tuvo un rendimiento de carguio de material suelto en obra de
872.46 metros cubicos por dia, para excavacion de zanja en terreno natural suelto 155.65
metros cubicos por dia, para la excavacion de zanja en terreno semi rocoso 74.91 metros

cubicos por dia; para el caso de la excavadora Cat 329D la excavacion de cajas 1319.66
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metros cubicos por dia, para carguio de material suelto en obra 1759.80 metros ctbicos
por dia; para el caso de cargador frontal sobre neumaticos Cat 962H carguio de material
suelto en obra 2063.66 metros cubicos por dia. Concluyendo en que los rendimientos
estan en un cuarenta a cincuenta por ciento menor al rendimiento proporcionado por el

manual de fabricante.

El investigador peruano Abregl Rosales (2021) basa su investigacion en la
deficiencia en los rendimientos, debido a que no se realiza la constatacion entre los
rendimientos calculados y los rendimientos de obra reales obtenidos en campo para las
condiciones presentes. Ademas, en varios proyectos de movimientos de tierras se observa
que los expedientes técnicos no coinciden en campo respecto a la topografia y a las
clasificaciones de suelo que son puntos clave para el rendimiento de la maquinaria pesada.
También tiene en cuenta la incidencia que tiene la mano de obra calificada y no calificada
en el rendimiento. Por lo que a partir de lo expuesto el investigador hace hincapié en tener
en consideracion la verificacién en campo de los rendimientos en base a los factores que
pueden hacer que cambie los valores de este. En primer lugar el investigador identifica y
evalUa las partidas que estan relacionados con el uso de maquinaria pesada para luego
procedes a realizar el calculo de los rendimientos de la maquinaria pesada, donde se
considera retro excavadora, cargador frontal, volquete de 10 metros cubicos de capacidad
y rodillo ingersoll rand SD45D. Se concluye en que los rendimientos que proporciona el
expediente técnico son mayores a los rendimientos en campo, donde las partidas de
Conformacién de Dique cuestan un 23.10 por ciento mas que el presupuesto proyectado
en el Expediente Técnico, las partidas de Aliviadero de Demasias cuentan un 18.8 por
ciento mas que el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico, las partidas de
Conformacién de Dique cuestan un 12.5 por ciento mas que el presupuesto proyectado

en el Expediente Técnico, las partidas de Aliviadero de Demasias cuestan un 28.2 por
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ciento méas que el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico, y las Partidas de
Conformacién de Dique cuestan un 13.1 por ciento méas que el presupuesto proyectado

en el Expediente Técnico.

El investigador peruano Benavides Castro (2015), realiz6 una investigacion del
uso de excavadoras en proyectos de construccion de drenes en las etapas de movimiento
de tierras, que se ejecutd en el valle Chancay Lambayeque, donde se evidencio que el
sistema de drenaje a construir se ejecutd con la utilizacién de sistema mixto, compuesto
por grupos de trabajo integrados por maquinaria pesada y mano de obra, ademas que la
investigacion determino el rendimiento de la excavadora CAT 320 CL en la construccién
de un dren, determino el costo del mantenimiento y cantidad de lubricante usado por dia.
La investigacion concluye que con el empleo de este tipo de maquinaria de brazo como
es la excavadora se logré un adecuado mantenimiento al sistema de drenaje, logrando un
calculo de costo por hora de 127.52 ddlares /hr, por otra parte, el rendimiento obtenido
de la descolmatacion mecéanica con la maquinara pesada de excavadora Caterpillar 320
CL-138 HP fue de 117.73 metros cubicos por dia de la produccion diaria promedio. Las
recomendaciones que nos brinda la investigacion son: se debe organizar de manera
Optima las maquinas pesadas respecto a los frentes de trabajo que se asignen; para el caso
de limpiezas de drenes poco profundo se pueden usar excavadoras de brazo corto; se debe
realizar el mantenimiento preventivo de los equipos pesados para asegurar de este modo
la operatividad mecanica y éptimas condiciones para la ejecucion de los trabajos; para
algunos proyectos se puede considerar la implementacion en obra de un taller rodante
pequefio para reparacion de los equipos pesados; en cada frente de trabajo se debe
asegurar que exista un surtidor de combustible y lubricantes cercano y organizar de
manera Optima los tiempos de tanqueo a los equipos pesados; los operadores de los

equipos deben llevar un registro de los trabajos diarios ejecutados; los operadores deberan
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prever con tiempo solicitar los cambios de aceites y filtros; y usar como referencia el
rendimiento promedio obtenido de la descolmatacion mecénica con excavadora
Caterpillar 320 CL-138 HP, la cual fue de 58.86 metros cubicos por hora, mientras que el
consumo horario de combustible fue de 5.5 galones por hora promedio, dependiendo del

tipo de material a extraer del dren.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Bases tedricas

Mantenimientos viales

El MTC (2018), Mediante el Manual de Carreteras Mantenimiento o
Conservacion Vial. Norma Técnica, elaborada por la Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles, define la conservacion vial como un conjunto de acciones que se llevan a
cabo para mantener en buen estado una red vial vecinal, ya que con el paso del tiempo y
el uso diario, esta red puede sufrir un deterioro que afecte su estructura. Para prevenir
estos dafios, se realizan obras e instalaciones que tienen un caracter permanente o
continuo en diferentes tramos de la red vial. Entre las actividades que se realizan en la
conservacion vial se pueden encontrar diversas acciones como: la reparacion de baches y
grietas, el mantenimiento de la sefializacién, la limpieza y desaglie de cunetas, la poda de
arboles y vegetacion, la eliminacion de obstaculos en la via, la reposicion de materiales
que hayan sufrido desgaste, entre otras. De esta manera, se busca garantizar la seguridad
y comodidad de los usuarios que transitan por la red vial vecinal. Por otra parte, se debe
tener en cuenta las siguientes tres formas en las que se realizan los mantenimientos viales
en caminos vecinales:

1. Mantenimiento rutinario: es un conjunto de acciones que se realizan de forma

periddicay programada en una red vial, con el objetivo de mantenerla en buen
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estado y prevenir dafios mayores. Esta actividad se enfoca principalmente en
reparar de manera sectorizada pequefios defectos que puedan aparecer en la
superficie de rodadura, asi como en nivelarla y también las bermas. Ademas,
para llevar a cabo el mantenimiento rutinario, se utilizan herramientas y
maquinarias especializadas que permiten identificar y reparar los defectos con
la mayor precision posible. Al tratarse de reparaciones pequefias, el tiempo
que se invierte en estas labores es menor que en otros tipos de mantenimiento
mas complejos, lo que permite que la red vial pueda mantenerse en Gptimas
condiciones sin afectar significativamente el trafico vehicular.

2. Mantenimiento periddico: se refiere a un conjunto de actividades de
conservacion que se llevan a cabo cada cierto nimero de afios, con el objetivo
de tratar y renovar la superficie de la via. A diferencia del mantenimiento
rutinario, que se enfoca en reparar pequefios defectos de forma programada y
periddica, el mantenimiento periddico implica la aplicacion de tratamientos
mas profundos y complejos para mantener la calidad de la via a largo plazo.
Por otra parte, es comun que se confundan estas dos categorias de
mantenimiento, ya que ambos son actividades periddicas de conservacion.
Sin embargo, el mantenimiento periddico implica un mayor nivel de
intervencion en la via, con la aplicacion de tratamientos que van mas alla de
la reparacion de pequefios defectos en la superficie de la via. Estos
tratamientos pueden incluir la renovacion completa de la capa asfaltica, la
correccion de desniveles y deformaciones, y la aplicacion de nuevas
sefializaciones para mejorar la seguridad de la via.

3. Rehabilitacion: la rehabilitacion de una estructura vial consiste en realizar una

reparacion especifica y localizada, asi como un refuerzo estructural en zonas
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de la estructura que presenten deterioro o debilidad, para mejorar su
resistencia y prolongar su vida util. Para ello, es necesario realizar una
demolicion parcial de la estructura existente, con el fin de retirar los
elementos dafiados y reemplazarlos por nuevos materiales que garanticen la
estabilidad y la seguridad de la via. Ademas, la rehabilitaciéon de una
estructura vial puede ser necesaria en casos en los que el mantenimiento
rutinario y periodico no sean suficientes para mantener la estructura en buenas
condiciones, o cuando se requiera una intervencion mas profunda para
corregir problemas estructurales importantes. Es una actividad compleja y
requiere de un diagnostico previo para determinar cuales son las areas que
necesitan ser reparadas o reforzadas para garantizar la seguridad de la via y
de los usuarios que transitan por ella

Rendimiento

El rendimiento puede ser definido como "la relacion entre la cantidad de
producto o servicio producido y la cantidad de recursos utilizados para producirlo”
(Heskett et al., 1997, p. 22). En otras palabras, se trata de una medida de eficiencia que
se utiliza para evaluar el desempefio de un proceso o sistema en términos de la cantidad
de resultados obtenidos en relacion con los recursos invertidos.

En el ambito empresarial, el rendimiento es una variable clave para evaluar la
productividad y rentabilidad de una empresa. Segun Robbins y Coulter (2012), "el
rendimiento es una medida de qué tan bien se desempefia un empleado en su trabajo" (p.
194). Esta medida puede ser utilizada tanto a nivel individual como a nivel de equipo o
de organizacion para evaluar el grado de cumplimiento de objetivos y metas, asi como

para identificar areas de oportunidad de mejora.
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En resumen, el rendimiento se refiere a la relacion entre los resultados obtenidos
y los recursos invertidos para obtenerlos, y es una medida clave de eficiencia y
productividad en diversos &mbitos y contextos.

Rendimiento de la maquinaria pesada

El rendimiento de maquinaria pesada se refiere a la cantidad de trabajo que puede
realizar una maquina en un periodo de tiempo determinado. Segun KHL Group (2019),
"el rendimiento se mide en términos de la cantidad de material que una maquina puede
mover por hora, la distancia que puede transportar, la cantidad de energia que puede
generar, la capacidad de excavacion, entre otros parametros” (parr. 2).

El rendimiento de la maquinaria pesada es un factor critico en la construccion y
la mineria, ya que afecta directamente la eficiencia y rentabilidad de los proyectos. Segun
OSHA (2022), "el rendimiento de la maquinaria pesada debe ser evaluado en funcién de
su capacidad para cumplir con las especificaciones de rendimiento y las expectativas del
proyecto” (parr. 4). En este sentido, es importante seleccionar la maquinaria adecuada
para el trabajo en cuestion, y asegurarse de que se mantenga en buen estado y se utilice
de manera eficiente.

El rendimiento de la maquinaria pesada también esta relacionado con la
seguridad en el trabajo. Segun la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el
Trabajo (EU-OSHA) (2019), "un rendimiento inadecuado de la maquinaria pesada puede
aumentar el riesgo de accidentes laborales y lesiones, asi como aumentar los costos de
produccién” (parr. 2). Por lo tanto, es importante que los trabajadores estén capacitados
para utilizar la maquinaria de manera segura y eficiente, y que se implementen medidas

de control y prevencion de riesgos laborales.
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En resumen, el rendimiento de la maquinaria pesada se refiere a la cantidad de
trabajo que puede realizar en un periodo de tiempo determinado, y es un factor critico en
la eficiencia, rentabilidad y seguridad de proyectos de construccién y mineria.

Existen varios componentes que pueden incidir en el rendimiento de la
maquinaria pesada, entre ellos se pueden mencionar:

 Estado de la maquinaria: El buen estado de la maquinaria es fundamental para
asegurar un buen rendimiento. Segin Komatsu (2021), "el mantenimiento y
la reparacion preventiva son esenciales para garantizar que la maquinaria
opere de manera eficiente y segura” (parr. 4). De esta forma, se puede reducir
el tiempo de inactividad y mantener la maquinaria en éptimas condiciones
para su uso.

» Capacidad de la maquinaria: La capacidad de la maquinaria es otro factor
importante que incide en su rendimiento. Segun Caterpillar (2019), "la
capacidad de la maquinaria se refiere a la cantidad de material que puede
mover, la velocidad a la que puede hacerlo y la distancia que puede recorrer”
(pérr. 1). Una maquina con mayor capacidad puede realizar méas trabajo en
menos tiempo, lo que se traduce en un mejor rendimiento.

 Habilidad del operador: La habilidad del operador también puede afectar el
rendimiento de la maquinaria. Segun Volvo CE (2021), "un operador
capacitado puede utilizar la maquinaria de manera mas eficiente, evitando
errores y minimizando el desgaste de los componentes™ (parr. 3). Por lo tanto,
es importante contar con operadores capacitados y experimentados para

asegurar un buen rendimiento de la maquinaria.
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En resumen, el estado de la maquinaria, la capacidad de la misma y la habilidad
del operador son componentes importantes que pueden incidir en el rendimiento de la
maquinaria pesada.

Factor de eficiencia o eficiencia horaria

El factor de eficiencia o eficiencia horaria es un indicador clave para evaluar el
rendimiento de la maquinaria pesada en un proyecto determinado. Este factor se refiere a
la cantidad de trabajo que puede realizar una maquina en una hora y puede ser afectado
por varios factores, como el tipo de trabajo, el estado de la maquinaria, la habilidad del
operador, entre otros.

Algunas citas relevantes sobre el factor de eficiencia o eficiencia horaria son:

« Caterpillar (2019) afirma que "el factor de eficiencia es la cantidad de tiempo
gue una maquina esté realmente trabajando en relacion con el tiempo que se
necesita para completar una tarea especifica" (parr. 1). Es decir, se trata de
una relacion entre el tiempo de trabajo real y el tiempo estimado para
completar una tarea.

 En este sentido, Caterpillar (2019) también sefiala que "el objetivo es lograr
un factor de eficiencia del 100%, lo que significa que la maquina esta
trabajando en todo momento mientras se completa la tarea en el tiempo
estimado™ (parr. 1). Un factor de eficiencia menor al 100% indica que la
maquina no esta trabajando todo el tiempo, ya sea por mantenimiento,
reparaciones, esperas, entre otros factores.

« Segun Komatsu (2021), "el factor de eficiencia es un indicador importante
del rendimiento de la maquinaria, ya que indica cuanto tiempo la maquina

esta produciendo en relacion con el tiempo total disponible™ (parr. 5). En este
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sentido, un factor de eficiencia més alto indica una mayor productividad y un
mejor rendimiento.

« Ademaés, Volvo CE (2021) destaca la importancia de medir el factor de
eficiencia en tiempo real, para poder tomar decisiones y ajustar la operacion
de la maquinaria en caso de que se presenten problemas o situaciones que
puedan afectar el rendimiento.

En conclusion, el factor de eficiencia o eficiencia horaria es un indicador clave
para evaluar el rendimiento de la maquinaria pesada en un proyecto determinado. Un
factor de eficiencia alto indica una mayor productividad y un mejor rendimiento, y puede
ser afectado por varios factores como el tipo de trabajo, el estado de la maquinaria, la
habilidad del operador, entre otros. Es importante medir el factor de eficiencia en tiempo
real para poder tomar decisiones y ajustar la operacién de la maquinaria en caso de que
se presenten problemas.

Factor de abundamiento

Malpica Quijada (2014) El factor de abundamiento el valor del factor de
abundamiento se determina en funcion del promedio de la relacion de voliumenes en
diferentes puntos de la excavacion. Teniendo en cuenta que cuando se lleva a cabo la
excavacion de un banco de material, es importante tener en cuenta que la remocion del
material resultard en un aumento de volumen. Este aumento debe ser considerado al
calcular la produccion de excavacion y al determinar los medios de transporte necesarios.
Es fundamental tener claro si los volumenes de material manejados corresponden al
material en banco o al material ya excavado. Para medir esta relacién de volimenes antes

y después de la excavacion se utiliza el factor de abundamiento.
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Tabla 01

Porcentajes de abundamiento segun el tipo de suelo

PORCENTAJE DE ABUNDAMIENTO SEGUN EL TIPO DE SUELO

ARENA O
CLASES DE SUELO | MATERIAL | TIERRA
TIERRA E‘IRMAFXQ ARTIFICIAL| SUELTO | comun | ARCILLA | ROCASOLIDA

PORCENTAJE DE
ABUNDAMIENTO | DE5A15 | DE10A25 | DE10A35 | DE20A45 | DE30AGO DE 50 A 80
(%)

Nota. La tabla muestra los porcentajes de abundamiento. Fuente: Malpica Quijada (2014)

Factor de pendiente del terreno

El factor de pendiente de terreno se refiere a la capacidad de una maquina pesada
para operar eficientemente en terrenos inclinados o con pendientes. Se utiliza para medir
el rendimiento y la capacidad de las maquinas en diferentes condiciones de terreno y es
un factor clave en la planificacion y ejecucion de trabajos de construccion y mineria.

Segun el libro "Fundamentals of Construction and Surface Mining" de M.
Karmis 'y C. T. Kuhwald, el factor de pendiente de terreno se define como "la capacidad
de la maquina para funcionar a su capacidad total en terrenos inclinados y cémo esta
capacidad se reduce en funcion del &ngulo de pendiente”. (Karmis y Kuhwald, 2013)

Ademas, el articulo "Evaluating Construction Equipment Performance on the
Basis of Operator Comfort, Safety and Stability” de T. Celik y O. Acaroglu, afirma que
"la capacidad de una maquina para trabajar en pendientes empinadas y desiguales es un
factor importante que debe considerarse al evaluar el rendimiento del equipo™. (Celik y
Acaroglu, 2017)

En resumen, el factor de pendiente de terreno es un parametro critico que influye
en el rendimiento de las maquinas pesadas en terrenos inclinados y es importante tener

en cuenta al seleccionar y operar este tipo de equipos.
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Tabla 02

Factor de pendiente del terreno

FACTOR DE PENDIENTE DEL TERRENO

FACTOR P (%) HASTA 125 110 100 90 75

PORCENTAJE DE

PENDIENTE (%) DE -10 A-20 DEOA-10 0 DEOA10 DE 10 A 20

Nota. La tabla muestra el factor de pendiente del terreno. Fuente: Celik y Acaroglu (2017)

Resistencia al rodamiento

El factor de resistencia al rodamiento se refiere a la fuerza requerida para mover
una maquina pesada sobre una superficie determinada. Este factor es importante en el
rendimiento y la eficiencia de las maquinas pesadas, y puede variar segun las condiciones
del terreno y las caracteristicas de las llantas o cadenas de la maquina.

Segun el libro "Off-Road Vehicle Engineering Principles” de A. Clark, el factor
de resistencia al rodamiento se define como "la fuerza que se opone al movimiento de un
vehiculo a través de un terreno determinado, incluyendo la friccion de los neumaticos o
las cadenas, la resistencia del suelo y la pendiente del terreno”. (Clark, 2001)

Ademas, el articulo "Off-Road Vehicle Fuel Consumption and Emissions
Modeling" de H. Helmis y D. Assanis, afirma que "el factor de resistencia al rodamiento
es uno de los principales factores que influyen en el consumo de combustible y las
emisiones de gases de escape de las maquinas pesadas”. (Helmis y Assanis, 2006)

En resumen, el factor de resistencia al rodamiento es un parametro clave que
afecta el rendimiento y la eficiencia de las maquinas pesadas y es importante tenerlo en

cuenta al seleccionar y operar este tipo de equipos.
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Tabla 03

Factor de resistencia del equipo al rodamiento

RESISTENCIA DEL EQUIPO AL RODAMIENTO

Pavimento estabilizado,

Camino firme, liso y
ondulado en tierra, que

Caminos en tierra con
baches y surcos, cede

Caminos en tierra con
baches y surcos, blando,

TIPO DE duro y liso que no cede X X X - Arenas y gravas Camino fangoso con
X cede un poco bajo la bajo lacarga2a3 sin estabilizar. No se
CAMINO bajo el peso y que se . P » sueltas surcos. No se repara
. carga repartida con centimetros, no se repara. Penetracion 10 a
riega y repara . ) .
regularidad repara, no se riega. 15 centimetros.
FACTOR UR 0.02 0.035 0.05 0.075 0.1 0.1A0.20

KG/T

20

35

50

75

100

100 A 200

Nota. La tabla muestra el factor de resistencia del equipo al rodamiento. Fuente: Helmis
y Assanis (2006)

Factor de condiciones del camino

El factor de condiciones del camino se refiere a las caracteristicas del terreno y
las condiciones ambientales en las que una maquina pesada opera, incluyendo la calidad
de la superficie del camino, la inclinacion del terreno, la presencia de obstaculos y la
presencia de agua u otros obstaculos. Este factor es importante para el rendimiento y la
eficiencia de las méaquinas pesadas, y puede influir en la seleccion del equipo y la
planificacion del trabajo.

Segun el libro "Introduccién to Mining" de H. L. Hartman y J. M. Mdrmansk, el
factor de condiciones del camino se define como "las caracteristicas del camino o ruta
que la maquina pesada debe seguir, incluyendo la inclinacién del terreno, la presencia de
obstaculos, la calidad de la superficie del camino y las condiciones ambientales".
(Hartman y Mdrmansk, 2002)

Ademas, el articulo "A decision support tool for heavy equipment selection in
mining" de J. N. Shockley y E. M. Stowe, afirma que "el factor de condiciones del camino
es uno de los principales factores que deben considerarse al seleccionar la maquina pesada

adecuada para un trabajo determinado”. (Shockley y Stowe, 2002)
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En resumen, el factor de condiciones del camino es un parametro critico que

afecta el rendimiento y la eficiencia de las maquinas pesadas y es importante tenerlo en

cuenta al seleccionar y operar este tipo de equipos.

Tabla 04

Factor de condicién del camino

FACTOR DE CONDICION DEL CAMINO

TIPO DE
CAMINO

CONCRETO

ARCILLA SECA

ARCILLA
MOJADA

ARENA
DESAGREGAD
A

GRAVA DE
CANTERA

TIERRA
SUELTA

TIERRA
COMPACTADA

NEUMATICOS

DE 0.88 A 1.00

DE 0.50 A 0.58

DE 0.40 A0.49

DE 0.20 A0.35

DE 0.60 A0.70

DE 0.30 A0.40

DE 0.50 A 0.60

ORUGA

0.3

0.6

0.9

Nota. La tabla muestra el factor de condicion del camino. Fuente: Shockley y Stowe
(2002)

Factor de altitud y temperatura

El factor de altitud y temperatura se refiere al efecto que la altitud y la
temperatura tienen en el rendimiento de las maquinas pesadas, especialmente en los
motores de combustidn interna. Estos factores pueden afectar la potencia, la eficiencia 'y
la capacidad de carga de las maquinas, y es importante tenerlos en cuenta al seleccionar
y operar equipos en diferentes altitudes y temperaturas.

Segun el libro "Heavy Equipment: Systems, Diagnosis and Repair" de C. E.
Bennett, el factor de altitud y temperatura se define como "el efecto que la disminucion
de la presion atmosférica y la disminucion de la densidad del aire tienen en la potencia y
la eficiencia de los motores de combustion interna, especialmente en altitudes elevadas y

temperaturas extremas". (Bennett, 2016)
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Ademas, el articulo "The Effect of Altitude on Engine Performance and
Emissions in Diesel Engines” de H. D. Kim y col., afirma que "el factor de altitud y
temperatura es especialmente importante en motores de combustion interna, ya que una
disminucion de la presion atmosférica y la densidad del aire puede afectar
significativamente la potencia, la eficiencia y las emisiones de los motores”. (Kim et al.,
2014)

En resumen, el factor de altitud y temperatura es un pardmetro critico que afecta
el rendimiento y la eficiencia de las maquinas pesadas, especialmente en los motores de
combustion interna, y es importante tenerlo en cuenta al seleccionar y operar este tipo de
equipos.

Tabla 05

Factor de altitud y temperatura

FACTOR DE ALTITUD Y TEMPERATURA
ALTITUD TEMPERATURA (°C)
42° 32° 21° 15° 10° 4° -7°
0 95.4 97.1 99.1 100 100.8 101.8 103.9
305 92 93.7 95.5 96.4 97.4 98.4 103.3
915 85.5 87.2 88.8 89.6 90.5 91.4 93.3
1525 79.5 80.9 82.25 83.3 84.2 89.9 96.7
2136 738 75.2 86.7 715 78.2 79 80.6
2745 68.6 69.9 713 72 727 734 74.8

Nota. La tabla muestra el factor de altitud y temperatura. Fuente: Bennett (2016).
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Costo horario de la maquinaria pesada

El costo horario de maquinaria pesada se refiere al costo total de operar una
maquina pesada durante una hora, incluyendo los costos de mantenimiento, reparaciones,
depreciacion, combustible, seguros, impuestos y otros gastos asociados. Este es un
pardmetro critico para la gestion financiera y la toma de decisiones en la industria de
maquinaria pesada.

Segun el libro "Heavy Equipment Operations Level 1 Trainee Guide" de
NCCER, el costo horario de maquinaria pesada se define como "el costo total de operar
y mantener una maquina durante una hora, incluyendo todos los gastos asociados con la
propiedad y operacién de la maquina". (NCCER, 2018)

Ademas, el articulo "Cost-estimating for heavy construction™ de D. J. LeRoy y
T. R. Schexnayder, afirma que "el costo horario de maquinaria pesada es un parametro
critico para la planificacion y estimacién de proyectos de construccién, y debe ser
calculado cuidadosamente teniendo en cuenta todos los gastos asociados con la maquina,
incluyendo los costos de mantenimiento, reparaciones, depreciacion y combustible".
(LeRoy y Schexnayder, 2001)

En resumen, el costo horario de maquinaria pesada es un parametro critico para
la gestion financiera y la toma de decisiones en la industria de maquinaria pesada, y es
importante tener en cuenta todos los gastos asociados con la propiedad y operacion de la
maquina al calcular este costo.

Costo de posesion de la maquinaria pesada

El costo de posesion de maquinaria pesada se refiere a los costos asociados con
la propiedad y el mantenimiento de la maquina a lo largo de su vida util. Este costo incluye
la depreciacion, los impuestos, el seguro, los costos financieros y los costos de

almacenamiento y mantenimiento. El costo de posesion es un factor importante en la
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decision de adquirir una maquina pesada y en la planificacion financiera a largo plazo de
las empresas de construccion.

Segun el articulo "Calculating the Cost of Ownership of Construction
Equipment” de la revista Construction Business Owner, el costo de posesion de
maquinaria pesada se define como "el costo total de propiedad de una maquina,
incluyendo la depreciacion, el costo financiero, los impuestos, los costos de seguro y los
costos de almacenamiento y mantenimiento”. (Construction Business Owner, 2015)

Ademas, el libro "Heavy Equipment Operations Level 1 Trainee Guide" de
NCCER afirma que "el costo de posesion de maquinaria pesada es un factor critico a
considerar al adquirir una méaquina, ya que puede ser un costo significativo a lo largo de
la vida dtil de la méaquina”. (NCCER, 2018)

En resumen, el costo de posesidén de maquinaria pesada es un factor importante
en la decision de adquirir una maquina y en la planificacion financiera a largo plazo de
las empresas de construccién, y debe incluir todos los costos asociados con la propiedad
y el mantenimiento de la méaquina a lo largo de su vida util.

Costo de operacion de la maquinaria pesada

El costo de operacion de maquinaria pesada se refiere a los costos que se incurren
durante el tiempo en que la maquina esté en uso. Estos costos incluyen el combustible, el
mantenimiento y las reparaciones, los costos de lubricantes y fluidos, los neumaticos, los
costos laborales y otros gastos relacionados con la operacién de la maquina. El costo de
operacion es un factor importante en la toma de decisiones financieras y en la
planificacién de proyectos de construccion.

Segun el libro "Heavy Equipment Operations Level 1 Trainee Guide" de
NCCER, el costo de operacién de maquinaria pesada se define como "el costo total de

operar una maquina durante un periodo determinado de tiempo, incluyendo los costos de

42

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



combustible, lubricantes, neumaticos, mantenimiento y reparaciones, costos laborales y
otros gastos relacionados con la operacion de la maquina”. (NCCER, 2018)

Ademas, el articulo "Estimating Equipment Costs" de la revista Construction
Business Owner, afirma que "el costo de operacion de maquinaria pesada es un factor
clave en la toma de decisiones financieras y debe ser calculado cuidadosamente teniendo
en cuenta todos los costos relacionados con la operacién de la maquina”. (Construction
Business Owner, 2017)

En resumen, el costo de operacion de maquinaria pesada es un factor importante
en la toma de decisiones financieras y en la planificacion de proyectos de construccion, y
debe incluir todos los costos relacionados con la operacion de la maquina durante un
periodo determinado de tiempo.

2.2.2 Bases técnico - normativo

Sistema Nacional de Carreteras (SINAC)

Segun el decreto supremo N°017-2007-MTC, El sistema de carreteras de un pais
esta compuesto por tres tipos de redes viales: la red vial nacional, la red vial departamental
o regional y la red vial vecinal o rural. La red vial nacional abarca las carreteras méas
importantes que conectan a nivel nacional y que son responsabilidad del gobierno central.
La red vial departamental o regional se encarga de las carreteras que conectan las
diferentes regiones o departamentos del pais y son administradas por los gobiernos
regionales. Por ultimo, la red vial vecinal o rural se refiere a las carreteras que conectan
las zonas rurales y comunidades mas pequefias y son administradas por los gobiernos

locales.
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Red vial vecinal o rural

Segun el decreto supremo N°017-2007-MTC, la red vial vecinal esta compuesta
por carreteras que se encuentran en el dmbito local y tienen como funcion principal
conectar las capitales de provincia con las capitales de distrito. EI mantenimiento de estas
carreteras es responsabilidad de los gobiernos locales, quienes son los encargados de
asegurarse de que las vias estén en buen estado y sean seguras para el transito vehicular.
En resumen, se trata de una red vial de nivel local que juega un papel importante en la
conectividad de diferentes zonas dentro de una provincia o distrito, y su mantenimiento
esta a cargo de las autoridades locales.

Conservacion vial

Segln el MTC (2018), se refiere a la realizacion de obras e instalaciones
permanentes o continuas en un tramo de una red vial, lo que implica la asignacion de un
presupuesto anual de recursos econémicos, personal capacitado y el uso de maquinas y
herramientas. En resumen, se trata de un proceso que requiere planificacion y recursos
adecuados para llevar a cabo las actividades necesarias en la red vial.

Gestion de conservacion vial

Segun el MTC (2018), es un conjunto de actividades interrelacionadas que se
llevan a cabo para lograr una conservacion adecuada de las vias de trénsito. Estas
actividades incluyen la definicion de politicas, la planificacion, la organizacion, el
financiamiento, la ejecucion, el control y la operacion. El objetivo final es asegurar que
la conservacion vial permita la economia, la fluidez, la seguridad y la comodidad de los
usuarios viales. En resumen, se trata de un enfoque integral para la conservacion de las
vias de transito, que busca garantizar una experiencia de conduccion segura y comoda

para todos los usuarios de las carreteras.
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Manual mantenimiento o conservacion vial

Segun el MTC (2018), documento técnico que tiene como objetivo ayudar a los
responsables de la gestion vial a programar, presupuestar, ejecutar y controlar las
actividades de conservacion de carreteras. Este plan proporciona los criterios necesarios
para la gestion de actividades técnicas rutinarias y periodicas relacionadas con la
conservacion de la infraestructura vial, y su objetivo principal es garantizar la seguridad
y el mantenimiento adecuado de las carreteras. En resumen, este plan es esencial para
asegurar el buen estado de las carreteras y garantizar la seguridad de los usuarios de las
vias.

Programa de conservacion vial

Segln el MTC (2018), se refiere a un documento técnico elaborado por el
contratista-conservador en la etapa PRE Operativa, que describe las actividades
especificas que se llevaran a cabo durante la ejecucién del servicio de conservacion vial.
Este programa incluye detalles sobre el plan de conservacion vial, el plan de manejo socio
ambiental, el inventario vial de la situacion inicial y el plan de calidad.

Afirmado

Segun el MTC (2013) Se refiere a la construccion de una superficie de rodadura
para una carretera no pavimentada. Este proceso implica la colocacion de una o varias
capas de material granular seleccionado para formar la superficie de la carretera. El
material granular utilizado en el afirmado es seleccionado cuidadosamente para asegurar
que tenga las propiedades necesarias para soportar el trafico de vehiculos y proporcionar
una superficie comoda y segura para la circulacion. Este material debe ser resistente al
desgaste, la erosion y otros impactos ambientales. La construccion de una superficie de
rodadura afirmada es esencial para la construccidn de carreteras no pavimentadas, ya que

proporciona una superficie adecuada para que los vehiculos circulen y minimiza los

45

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



problemas de polvo y otros impactos ambientales. En resumen, el afirmado es un proceso
importante en la construccion de carreteras no pavimentadas, que implica la construccion
de una superficie de rodadura sélida y resistente a partir de material granular
seleccionado.

Inventario de condicion vial

Segun el MTC (2018), se refiere a un proceso de evaluacion detallada del estado
actual de una via o carretera. El objetivo principal de realizar un inventario es obtener
informacion precisa y detallada sobre el estado de la via, incluyendo cualquier tipo de
deterioro, dafio o deficiencia que pueda afectar su condicion general. El inventario de
condicién es una herramienta Gtil para los responsables de la gestién de carreteras y
conservacion vial, ya que permite tomar decisiones informadas y planificar las medidas
necesarias para mantener la via en buenas condiciones. La informacion obtenida durante
el inventario puede utilizarse para establecer prioridades de mantenimiento, asignar
presupuestos y recursos, y planificar las intervenciones necesarias. En resumen, el
inventario de condicion es un proceso fundamental en la gestion de carreteras y
conservacion vial, ya que permite obtener informacion detallada y precisa sobre el estado

de la via y planificar las medidas necesarias para mantenerla en buen estado.

2.3 Definicion de términos bésicos
En base a lo expuesto en los dos puntos anteriores se muestra de manera breve y

concreta, las definiciones de los términos basicos para la presente tesis:

Mantenimientos viales: Son las actividades planificadas y ejecutadas para
preservar y restaurar la funcionalidad, seguridad y durabilidad de las infraestructuras

viales, mediante labores de reparacion, limpieza, sefializacion, entre otros.
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Rendimiento: Es la medida de la productividad o eficacia con la cual se realiza
una tarea o proceso en ingenieria vial. Se refiere a la cantidad de trabajo o la cantidad de

producto obtenido en relacion con los recursos utilizados.

Rendimiento de la maquinaria pesada: Es la capacidad de una maquina pesada,
como excavadoras, pavimentadoras o compactadoras, para realizar una cantidad
determinada de trabajo en un tiempo especifico. Se mide en términos de produccion por

unidad de tiempo.

Factor de eficiencia o eficiencia horaria: Es un coeficiente que indica el
porcentaje de tiempo efectivo en el cual una maquina pesada estd en operacion y

produciendo resultados, en comparacion con el tiempo total disponible.

Factor de abundamiento: Es un pardmetro utilizado en ingenieria vial para
calcular el aumento o disminucidon del volumen de un material (como tierra o agregados)
necesario para realizar una determinada actividad de construccion o mantenimiento en

una via.

Factor de pendiente del terreno: Es un coeficiente que tiene en cuenta la
inclinacion o desnivel del terreno en el que se llevan a cabo actividades de ingenieria vial.
Se utiliza para ajustar o estimar el rendimiento de las maquinas pesadas y el tiempo

requerido para completar una tarea.

Factor de condiciones del camino: Es un parametro que evalUa el estado y las
caracteristicas de la via, como su nivel de deterioro, irregularidades, tipo de superficie,
entre otros. Se utiliza para estimar el rendimiento y determinar las necesidades de

mantenimiento vial.
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Factor de altitud y temperatura: Es un coeficiente que considera la influencia de
la altitud y las condiciones climaticas, como la temperatura, en el rendimiento y
funcionamiento de la maquinaria pesada. Estos factores pueden afectar el desempefio de

los motores y el comportamiento de los materiales utilizados en las obras viales.

Costo horario de la maquinaria pesada: Es el valor monetario asociado al uso de
una maquina pesada por unidad de tiempo, que incluye los costos de adquisicion,

mantenimiento, combustible, mano de obra y otros gastos relacionados.

Costo de posesion de la maquinaria pesada: Es el gasto total relacionado con la
propiedad de una maquina pesada, incluyendo la inversion inicial, depreciacion, seguros,

almacenamiento y otros costos asociados a su adquisicion y propiedad.

Costo de operacién de la maquinaria pesada: Es el desembolso econémico que
implica la utilizacion y funcionamiento de una maquina pesada, considerando aspectos
como el consumo de combustible, lubricantes, reparaciones, mantenimiento periodico y

otros gastos asociados a su operacion.

Sistema Nacional de Carreteras (SINAC): Es una entidad o institucion a nivel
nacional encargada de planificar, disefiar, construir, operar y mantener la red vial
principal de un pais. EI SINAC tiene como objetivo asegurar la conectividad y el buen

estado de las carreteras de importancia estratégica para el transporte y la economia.

Red vial vecinal o rural: Es un conjunto de vias y caminos que conectan areas
rurales, comunidades, fincas, o zonas apartadas. Esta red vial generalmente tiene
caracteristicas mas simples que las carreteras principales y suele ser gestionada por las

autoridades locales.
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Conservacion vial: Es el conjunto de actividades y medidas destinadas a
preservar y mantener en buen estado las carreteras y vias de circulacion, mediante
acciones de reparacion, limpieza, sefializacion, y otras intervenciones necesarias para

garantizar su adecuado funcionamiento y seguridad.

Gestion de conservacion vial: Es el proceso de planificacion, organizacion y
control de todas las acciones relacionadas con el mantenimiento y conservacion de las
infraestructuras viales. Involucra la gestion de recursos humanos, técnicos, econémicos y

materiales para asegurar la eficiencia y eficacia en las labores de conservacion vial.

Manual de mantenimiento o conservacion vial: Es un documento técnico que
contiene las pautas, procedimientos y recomendaciones para llevar a cabo las actividades
de mantenimiento y conservacion de las vias. Proporciona directrices especificas sobre

inspecciones, reparaciones, métodos de trabajo y uso adecuado de recursos.

Programa de conservacion vial: Es un plan estratégico que establece las
actividades de mantenimiento y conservacion a realizar en un determinado periodo de
tiempo. Incluye la programacion de trabajos, asignacién de recursos, presupuesto y

objetivos de mejora de la infraestructura vial.

Afirmado: Es una capa de material granular, como grava o piedra triturada, que
se coloca sobre la superficie de una via para mejorar su resistencia, drenaje y nivelacion.

El afirmado se utiliza especialmente en caminos rurales o temporales.

Inventario de condicion vial: Es un registro detallado que contiene informacién
sobre el estado, caracteristicas y nivel de deterioro de las vias en una determinada red
vial. El inventario de condiciéon vial permite evaluar y priorizar las necesidades de
mantenimiento y planificar las intervenciones requeridas.
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Capitulo I11: Sistema de hipotesis

3.1  Hipotesis

3.1.1 Hipotesis general

El rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacion vial incidird en los
costos del servicio de mantenimiento periddico de los caminos vecinales tramo California
— Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM,

Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad.

3.1.2 Hipotesis especificas

1. El rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacion vial del servicio de
mantenimiento periodico difiere de los rendimientos establecidos de acuerdo a
los manuales del fabricante.

2. Los factores de geometria y operador inciden en el rendimiento de la maquinaria
pesada en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periddico, de
acuerdo al manual del fabricante.

3. El bajo rendimiento del equipo de la maquinaria pesada incide en los costos en

la conservacion vial del servicio de mantenimiento periodico.
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3.2  Variables
3.2.1 Definicién conceptual de las variables

Definicion conceptual de las variables de la hipotesis principal

Variable Independiente:
Costos del servicio del mantenimiento vial
Variable Dependiente:

Rendimiento de la maquinaria pesada
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables

En la siguiente se muestra los indicadores y escala de medicion de las variables.

Tabla 06

Operacionalizacion de variables

0S| DEPENDE ELPRO)

30/05349)

SRVESEUERZOIDESUS)

J0igana son

UNASRNY

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA INSTRUMENTO HERRAMIENTA
VARIABLE .
INDEPENDIENTE Manuales del fabricante

Capacidad de una maquina

para realizar una tarea Método de medicion de Rendimiento real, rendimiento m3/hr, m3/d Datos del fabricante, curvas del in si

o ) . - . . \ 3 ) Toma de datos en campo (in situ)

especifica en un periodo de  |Los rendimientos de la rendimiento teorico, y rendimiento teorico m/h, y m2/h fabricante, observacion, y formulas

RENDIMIENTO DE
LA MAQUINARIA

tiempo determinado, teniendo
en cuenta factores como la
eficiencia, la productividad y
la calidad del trabajo
realizado. En otras palabras, se

maquinaria pesada
estan en funcién a
factores como la
orografiay la

préactico

Cuaderno de apuntes, cronometro,
registro de fotografias y videos

geometria de la via,

PESADA trata de medir cuénto trabajo |seglin al tipo de y ’ Manual de carreteras, estudio de Plan de trabajo del mantenimiento
puede realizar una maquina en |maquinaria pesada Orografia (pendiente) m suelos vial
un tiempo determinado y cuan Factores que inciden en el
bien lo realiza. rendimiento
Geometria de la via (ancho de % Medicién obtenida del plan de Plan de trabajo del mantenimiento
superficie de rodadura) trabajo del mantenimiento vial vial
Gastos directos e indirectos .
D\E/:\I?;IAD?IIE_II\E;E que _se ip?urren durante la Costos unitarios lzl:sfa/ hora, Anélisis de costos unitarios Manual CAPECO
realizacion de un proyecto de
construccion, desde la Costos directos como:
planificacién hasta la mano de obra,
finalizacion de la misma. Esto |materiales
mcluy_e la mano_ de obra, herrar_mer}tas y Costos de_ op_eramon de la Cantidad und P_Ian de trabajo del mantenimiento Data obtenida en campo
materiales, equipos, maquinaria pesada. maquinaria pesada vial
COSTOSDEL  |syministros, servicios de Costos indirectos
SERVICIO DEL  |ghcontratistas, permisos, como: gastos
MANTENIMIENTO impuestos y otros gastos generales y utilidad.
VIAL necesarios para llevar a cabo el
proyecto. Costo hora hora/m3, soles |Costos actuales del mercado Costos actuales de mercado
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Capitulo IV: Metodologia de la investigacion

4.1  Método y nivel

4.1.1 Método de investigacion

Hernandez et al. (2014), expertos en metodologia de investigacion, afirman que
el enfoque cuantitativo en una investigacion se caracteriza por tener procedimientos
sistematicos que deben ser evaluados, analizados y probados. Por lo tanto, se puede
concluir que la investigacion en cuestion utilizard un enfoque cuantitativo. En este
enfoque, los procedimientos de evaluacion, analisis y aprobacion se llevan a cabo de
manera ordenada, comenzando por la delimitacion de la idea central y la formulacion de
objetivos y preguntas, seguido por la elaboracién de hipotesis y variables, y finalmente,
se plantea el disefio para probar dichas hipotesis. Al término de la investigacion, se
utilizan métodos estadisticos para analizar los resultados y llegar a conclusiones con

respecto a las hipdtesis planteadas
4.1.2 Tipo de investigacion

La naturaleza de la investigacion es descriptiva, porque a través del uso del
marco tedrico se adquieren los métodos adecuados para identificar los niveles de
rendimiento de la maquinaria pesada para el mantenimiento periddico de una via, y su

impacto en los gastos asociados a una obra.
4.1.3 Nivel de la investigacion

La presente tesis se desarrollard en un nivel descriptivo y explicativo, debido a

que se describira la incidencia de los rendimientos, en el mantenimiento periddico de la
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via en estudio, de la maquinaria pesada, en el costo de ejecucion de obra de este servicio

de mantenimiento vial.

4.2 Disefio de investigacion

La investigacion utiliza un disefio transversal no experimental, ya que los datos
obtenidos de campo se recopilaron a través de la entidad publica correspondiente y la
empresa constructora que ejecuto el proyecto, lo que significa que solo seré necesario que
estas nos brinden la documentacion presentada por responsables de la ejecucién de obra
y aprobada por la entidad publica, sin la necesidad de tomar datos en campo.

4.2.1 Estudio del disefio

Este estudio se puede clasificar como un estudio de cohorte, ya que se inici6 por
la identificacion de cada uno de los componentes que conforman una realidad
determinada. De esta manera, se pudieron establecer las relaciones causa efecto entre los
elementos que componen la incidencia del rendimiento de la maquinaria pesada en el
mantenimiento de la via en estudio y el costo de ejecucion de este servicio . Ademas el
analisis se centrd en desintegrar el todo en partes con el fin de identificar cada uno estos
componentes.

4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacién del estudio

Para la presente tesis la muestra y la poblacion seran Unicas y no paramétricas,
simbolizado por los caminos vecinales tramo California — Los Angeles — La Cruz de
Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de

Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad.

54

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



4.3.2 Muestra

Para la presente tesis la muestra y la poblacién seran Gnicas y no paramétricas,
simbolizado por los caminos vecinales tramo California — Los Angeles — La Cruz de
Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de
Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad.

4.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos

Fuentes secundarias para recoleccién de la informacién

En los casos para obtener mayor conocimiento respecto del tema en estudio se
bas6 en la recopilacion de fuentes secundarias como trabajos de otros investigadores
referentes a este tema. Teniendo en cuenta que las fuentes secundarias mas relevantes
fueron sacadas de tesis anteriores y libros académicos.

Fuentes primarias para recoleccion de la informacién

Para el caso de las fuentes primarias se emplearon manuales de fabricacion de la
maquinaria pesada estableciendo asi el marco teorico, ademas se usara de guia el plan de
trabajo del mantenimiento periddico de los caminos vecinales tramo California — Los
Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito
de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad, asi mismo, se
hara consulta a la liquidacion de obra este servicio para corroborar los rendimientos reales
de la ejecucion de este servicio.

4.4.2 Procedimientos para la recoleccion de datos

Durante la investigacion se hizo uso de diversas fuentes de informacion

secundarias, entre estos se uso el plan de trabajo del mantenimiento periédico de una via,
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manuales para infraestructuras, investigaciones como antecedentes, libros y articulos de
investigacion afin. Mediante la informacion recopilada fue posible lograr crear la
estructurar de la investigacion, ademas que se uso para la comprobacion de los objetivos
generales y especificos en la discusion de resultados.

4.5  Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

Para llevar a cabo la investigacion se siguieron tres pasos. En el primer paso se
buscé un plan vial para el mantenimiento periddico de una via, con el fin de establecer la
muestra de investigacion y conocer las actividades de conservacion vial y maquinaria
pesada que se llevarian a cabo en la zona. En el segundo paso, se utilizé informacion
obtenida de manuales afines con los parametros para mantenimientos viales,
investigaciones anteriores y libros para estructurar la investigacion, ademas de definir las
variables a estudiar. Finalmente, en el tercer paso se realizaron los calculos necesarios

para obtener los rendimientos tedricos y reales en el servicio de mantenimiento periédico.
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Capitulo V: Evaluacion del mantenimiento de la via

51 Evaluacién del mantenimiento de la via en estudio

Ubicacion y datos de la via nacional

El mapa de ubicacion de los caminos vecinales tramo California — Los Angeles
— La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de

Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad, se detalla a

continuacion:

Figura 01

Ubicacion politica de la via en estudio

Regién
Provincia
Distrito
Localidades

LA LIBERTAD

SANTIAGO DE CHUCO

SANTA CRUZ DE CHUCA
CALIFORNIA-LOS ANGELES-LACRUZ DE
ASHIQUINO-MAL PASO-TIERRA NEGRA

Zona del proyecto SIERRA

Regién natural QUECHUA
Altitud promedio 3.200 m.s.n.m.
Longitud 15.906 Km

Ru’ga LI-954-R131031
|n_cno 3 CALIFORNIA
Fin : TIERRA NEGRA

MAPA DE UBICACION

. . J 4 ’
CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ D
o o E ASHIQUINO - MAL PASO -

Nota. La figura muestra la ubicacién politica de la via en estudio. Fuente: CONSORCIO
VIAL CALIFORNIA (2020)
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Figura 02

Ubicacion geografica de la via en estudio

INICIO | PROGRESIVAS | COORDENADAS I

ALE) AZ LEON ’ « NG CIVIL
'/ HZENIERO CIVIL R CIP 110877
REG. CIP N* 126547

245
00050C
ALTITUD
EN
NORTE ESTE m.s.n.m.
CALIFORNIA 00+000 9088963.72 819738.21 3.103

FOTO PUNTO DE INICIO

COORDENADAS ALTITUD
FIN PROGRESIVAS EN
NORTE ESTE m.s.n.m.
TIERRA l
NEGRA 15+906 9086907.60 | 823450.62 2.616

FOTO PUNTO DE FIN

Nota. La figura muestra la ubicacion geografica de la via en estudio. Fuente:
CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020)
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Ubicacion de la via en estudio

Distrito:

Provincia:

Regio:

Santa Cruz de Chuca.

Santiago de Chuco.

La libertad

Coordenadas geogréficas del inicio de la via en estudio

Norte:

Este:

Altitud:

Datos de la via en estudio

Longitud:

Superficie de rodadura:

Ancho de superficie:

Altura promedio:

Radio minimo en CH:

Radios en curvas de volteo:

Peralte maximo:

Bombeo:

Pendiente maxima:

© ®906

9088462.500 N

820770.500 E

3111.00 m.s.n.m.

15.906 Kildbmetros

Afirmado

4 metros

2860.50 m.s.n.m

15 metros

10 metros

12%

2%

15.30%
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Pendiente minima: 0.2%

Espesor de afirmado: 0.15 metros
Velocidad directriz: 30 km/h
Perfilado de cunetas: Terreno natural
Hitos Kilométricos: 15 unidades

Altitud promedio:

Datos de la ejecucion del servicio de mantenimiento vial de la via en estudio.

Los datos de la ejecucion del mantenimiento de los caminos vecinales tramo
California — Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud
15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La
Libertad, se detalla a continuacion, teniendo en cuenta que se esté mantenimiento se
realizo en conjunto con el mantenimiento de la ruta EMP. PE-3N — Villa Cruz de

Algallama — Paccha Parte Alta de 4.330 kilémetros.

Ademas se debe tener en cuenta que para el caso de la presente tesis solo nos
enfocaremos en el mantenimiento periddico de la via en estudio, teniendo en cuenta que

este representa un 83% del costo total de ejecucion, y que incluye el costo de maquinaria

pesada, ya que el mantenimiento rutinario muchas veces es realizado con peones

y de manera manual.

Los costos adicionales al mantenimiento periddico de la via son el plan de trabajo

que representa el 1% del costo total de ejecucion, el mantenimiento rutinario que
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representa el 15% del costo total de ejecucidon, y el inventario de condicion vial que

representd un 1% del costo total de la ejecucion.

Figura 03

Descripcion del servicio del mantenimiento de la via en estudio

DESCRIPCION DEL SERVICIO

El servicio para la ejecucién del mantenimiento periodico y rutinario del camino
vecinal “CALIFORNIA — LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL
PASO - TIERRA NEGRA”, con la finalidad de lograr el objetivo planteado,
ejecuto las siguientes actividades: "

* INFORME DE TOPOGRAFICO = *:4( .
» INFORME DE SUELOS ek v. i e Alayes
* INFORME DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA N /G CrviL

—f R OF 110857

- ) v ¢ e
i TESN #
“SENIERO CIVIL
REG. Cir N° 126547 /

INFORME DE SENALIZACION
INFORME DE DRENAJE
INFORME DE PAVIMENTOS
INFORME DE ZONAS CRITICAS

00029t

De los informes descritos, se ha determinado realizar las siguientes actividades:

Jtem Descripcién Und. Netrado

u OBRAS PRELIMINARES

oo MOVILIZACION Y DESMOVE ZACION DE ELUHDR o 190
oin TRAZO Y FEFLANTED i 1594
w PAVIMENTOS

21 CAPA NNELANTE E= D05 M L] 67850
e MATERAL GRANULAR DE CANTERAE =0.15 M L] 152380
L] TRANSPORTE

5.0 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA ¢ kM oK 1228950
e TRANSPORTE DE WATERIAL GRANULAR MAYOR & 1 KM o 16,9351
a0 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HAJTA 1 KM ik 772350
3] TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE WAYOR A 1 Y0 e SBuE3
0 TBRAS DE ARTE ¥ DRENAJE

01 RECONFORMACION DE CUNETAS i 15.906.00
] SERALZACION

0808 INFTALACION CE POSTES KLOMETRICOS ws 1600
3+ FENALES PREVENTIVAS et 2000
0508 SERSLES REGLAVENTARIAS wd 500
s SEALES INFCRVATIVAS wd 600
[ HIPACTO AMBIENTAL

060t FECUFERACION AMBIENTAL DE AREAS DCUPADAS = 209
7 EMERGENCIA SAMTARIA

o EVERGENCIA SANTARIA COVD 18 N _ S *

Cabe precisar, que solo se est4 interviniendo en la reposicion del afirmado, el
cual garantizara la transitabilidad del camino vecinal CALIFORNIA-LOS
ANGELES-LA CRUZ DE ASHIQUINO-MAL PASO-TIERRA NEGRA de 15.906
km de longitud.

Nota. La figura muestra la ubicacion geogréafica de la via en estudio. Fuente:
CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020)
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Tabla 07

Datos generales de la ejecucion del servicio de mantenimiento vial

UBICACION DEL TRAMO

CALIFORNIA - LOS ANGELES
EPM. PE-3N - VILLA CRUZ DE - LA CRUZ DE ASHIQUINO -
RES-PROC-8-2020-MPSCH/CS-1 ALGALLAMA — PACCHA PARTE MAL
ALTA LONG 4.330 KM PASO - TIERRA NEGRA
15906 KM
_Ditro _ |:SamaCnzDeChuca  |:SemaCuzDeChwa
Provincia : Santiago de Chuco . Santiago de Chuco
| Region | La Libertad - ~|'LaLibertad B

~ Coordenadas Geogréficas Inicio

B CALIFORNIA - LOS ANGELES
EPM. PE-3N -~ VILLA CRUZ DE | - LA CRUZ DE ASHIQUINO -
RES-PROC-8-2020-MPSCH/CS-1 ALGALLAMA - PACCHA PARTE MAL
ALTA LONG 4.330 KM PASO - TIERRA NEGRA
B 15.906 KM
Norte . |:o10t#15280N  |:9088462500N
Este :818878.120 E : 820770.500 E
Altitud | : 3454.00 m.s.n.m. B :311.00msnm,. |
Coordenadas Geogréficas Final

CALIFORNIA - LOS ANGELES
EPM. PE-3N ~ VILLA CRUZ DE - LA CRUZ DE ASHIQUINO -

RES-PROC-8-2020-MPSCH/C5-1 ALGALLAMA - PACCHA PARTE MAL
ALTA LONG 4.330 KM PASO - TIERRA NEGRA
15,906 KM
Norte ~1:9104280.000 N : 9089215.550 N
Este . 816671.260 E :823836.870 E
 Altitud : 3568.00 m.s.n.m. _ : 2620.00 ms.n.m.
RESPONSABLES DEL SERVICIO
EJECUTOR:
Convocatoria del servicio : PES N° 008-2020-MPSCH/CS
Fuente de financiamiento : Recursos Ordinarios
Modalidad Confratacion :a Suma Alzada
Contrato de Servicio :N° 016-2020-MPSCH/ILOG
Decreto de Urgencia N 070-2020
Fecha de Suscripcion : 28/08/2020
Contratista :CONSORCIO VIAL CALIFORNIA

(-CGRFORACION SORIANO L Y C SAC. y ECAN INGENIERIA
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA - ECAN
INGENIERIA SRL)

Monto Referencial del Servicio : S/. 1,724,876.17 inc el IGV,
Monto del Contrato de Servicio : S/, 1,724,000.00 inc el IGV.
Adelanto Directo : No aplica
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Ejecucion de Servicio : SERVICIO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO DE LOS
CAMINOS VECINALES EN EL DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA
DE LA PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO LA LIBERTAD
CALIFORNIA - LOS ANGELES
EPM. PE-3N - VILLA CRUZ DE - LA CRUZ DE ASHIQUINO -
RES-PROC-8-2020-MPSCH/CS-1 ALGALLAMA - PACCHA PARTE MAL
ALTA LONG 4.330 KM PASO - TIERRA NEGRA
15.906 KM
Longitud :4.3300 Km. :15.906 Km.
Superficie de Rodadura : Afirmado. . Afimado.
Ancho de Superficie ;4,00 m. :4.00m.
Altura Promedio : 3511.00 m.s.n.m, : 2865.50 m.s.n.m.
Radio Minimo en CH :15.00 m. :15.00m.
| Radio Curvas de Volteo |:1000m.  |:1000m. |
Peralte Maximo :12.00% :12.00%
| Bombeo : 2.00% : 2.00% -
Pendiente Maxima : 15.30% : 15.30%
| PendienteMinima  [:020%  ALEX. IAZ LEON.0.20%
Espesor de Afimmado 0.45m. Bt b s |:05m.
Velocidad Directriz : 30 kn/h, : 30 kmvh.
Perfilado de Cunetas . Terreno natural : Temeno natural
Hitos Kilométricos : 04 unidades : 15 unidades
RESPONSABLES DEL SERVICIO
EJECUTOR:
Convocatoria del servicio : PES N° 008-2020-MPSCH/CS
Fuente de financiamiento : Recursos Ordinarios
Modalidad Contratacidn : a Suma Alzada
Contrato de Servicio :N° 016-2020-MPSCH/LOG
Decreto de Urgencia : N* 070-2020
Fecha de Suscripcién . 28/08/2020
Contratista : CONSORCIOQ YIAL CALIFORNIA

(CORPORACION SORIANO L Y C SAC. y ECAN INGENIERIA
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA - ECAN
INGENIERIA SR.L.)

Monto Referencial del Servicio
Monto del Contrato de Servicio

+ 8/.1,724,876.17 inc ef IGV.
: 8/.1,724,000.00 inc el IGV.

Adelanto Directo : No aplica

Fecha Entrega Terreno : 05-09-2020 (Elaboracion del Plan de Trabajo)
Fecha de Conformidad de P.T  : 21-09-2020

Fecha de Inicio de Servicio : 22-09-2020

Plazo de Ejecucion : 120 DIAS CALENDARIOS

Fecha Limite de ejecucién

- 31 de Diciembre del 2020

Inicio Plazo de Servicio Contractual : 22-09-2020
Fecha Témino de Servicio Contractual : 31-12-2020
INSPECCION

Contrato Inspeccion - N°® 028 -2020-MPSCH-LOG
Decreto de Urgencia :N® 070-2020

Fecha Contrato Inspeccion : 24-08-2020

Plazo Prestacion Inspeccion : 120 dias calendarios

Monto Contrato Inspeccién

:8/.19,224. 20 inc el IGV

Nota. En la tabla se muestra los datos generales de la ejecuciéon del servicio de
mantenimiento de la via en estudio, donde aparece la firma del inspector del servicio.
Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).
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Tabla 08

Costos globales del servicio de mantenimiento vial

EVALUACION DEL SERVICIO POR TRAMO

: LONG FASE | FASE Il FASE 11l
DESCRIPCION DEL i INVENTARIO
TRAMO kv PORKM*  pian, M. M. DE
(KM) : N . CONTRACTUAL
TRABAJO PERIODICO RUTINARIO CONDICION :
VIAL
PORCENTAJES DE INCIDENCIA** 1% 83% 15% 1% s/.
EPM. PE-3N - VILLA
CRUZDE
ALGALLAMA ~ 433 | 8519470 | 3,689.00 | 306,181.00 | 55,334.00 3,689.00 368,893.00
PACCHA PARTE
ALTA LONG 4.330 KM i

CALIFORNIA - LOS '
ANGELES - LA CRUZ
DE ASHIQUINO - MAL | 15.906 | 85,194.70 | 13551.00 | 1,124,730.00 | 203,266.00 | 1355100 | 1,355,107.00
PASO - TIERRA
NEGRA 15.906 KM

TOTAL 1,724,000.00

Nota. La tabla muestra los costos globales del servicio de mantenimiento vial. Fuente:
Informe N°001-2020-AJDL/INSP del inspector del servicio de ejecucion del
mantenimiento periddico y rutinario del paquete N°008

De manera especifica se muestra el detalle del mantenimiento de la via en estudio
que comprende los tramos California — Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso
— Tierra Negra, con una longitud total de 15.906 kilometros, Distrito de Santa Cruz de
Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad, teniendo en cuenta que este
servicio se desarrollo6 a cargo de la empresa contratista CONSORCIO VIAL

CALIFORNIA
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Tabla 09

Costos del servicio de mantenimiento vial de la via en estudio

costo | 20510
L I Rt mn(!:/ﬁ;:m UTIUDAD |SUBTOTAL| 16V | TOTAL
(s/) ™ e - S
PLAN DE TRABAJO | 998600 | 99860 | 49930 | 1148390 | 2067.10 | 13551.00
MANTENIMIENTO
PERIODICO | 2384230 | 8288423 | 4Ma21 | 96316864 | 17157036 | 112472900
MANTENI
MIENTORUTINARIG | 14079071 | 1497007 | Tadase | 17225932 | 3100668 | 2326600
INVENTARIO DE
CONDICION ViaL | 99600 | 99880 | 49930 | 1148390 | 206710 | 1355100
TOTAL 1,355.107.00

Nota. La tabla muestra los Costos del servicio de mantenimiento vial de la via en estudio.
Fuente: Informe N°001-2020-AJDL/INSP del inspector del servicio de ejecucion del
mantenimiento periddico y rutinario del paquete N°008.

Normatividad utilizada

En la ejecucion del servicio de mantenimiento de la via en estudio se tuvo en
cuenta los lineamientos o pardmetros de los siguientes manuales: Manual de
mantenimiento o conservacion de carretas (R.D. N° 08-2014-MTC/14) (27.03.14);
Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial (R.D. N° 22-
2013-MTC/14) (07.08.13); Manual de especificaciones técnicas generales para
construccion EG-2013 (R.D. N° 22-2013-MTC/14) (07.08.13); Manual de ensayo de
materiales para carreteras EM -2016 (R.D. N°18 — 2016 — MTC/14) (03.06.16); Manual
de carreteras de suelos, geologia y geotecnia, seccion suelos y pavimentos (RD N°10-

2014-MTC/14)(09.04.14).
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Figura 04

Normas utilizadas para el desarrollo del plan del trabajo y ejecucion del mantenimiento
de la via

NORMATIVIDAD UTILIZADA

Para la elaboracion del presente plan de trabajo para la ejecucion del
mantenimiento periédico y rutinario del camino vecinal “Emp-PE-3N-VILLA
CRUZ DE ALGALLAMA - PACCHA PARTE ALTA” se tuvo en cuenta los
manuales siguientes:

1. Manual de mantenimiento o conservacion de carreteras (R.D. N° 08-2014-
MTC/14) (27.03.14).

2. Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial.
(R.D. N° 18-2013-MTC/14) y sus modificatorias.

3. Manual de especificaciones técnicas generales para construccién EG-2013.
(R.D. N° 22-2013-MTC/14) (07.08.13).

4. Manual de ensayo de materiales para carreteras EM -2016. (R.D. N° 18-
2016-MTC/14) (03.06.16).

5. Manual de carreteras de suelos, geologia y geotecnia, sedcion suelos y
pavimentos. (RD N°10-2014-MTC/14) (09.04.14). / ‘(
- 71

CALIFOTMSA__aBlvii 4. Quipu:~od Alayo
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5y DIAZ LEON .a R oP
AGENERO CIVIL OpiEz DO
REG. CIP N° 126547 REPRESENTANTE COMIIN

Nota. La figura muestra Normas utilizadas para el desarrollo del plan del trabajo y
gjecucion del mantenimiento de la via, donde aparece la fima del representante del
consorcio ejecutor, del residente de obra, y del inspector de obra. Fuente: CONSORCIO

VIAL CALIFORNIA (2020).
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5.2 Descripcion de la ejecucion del servicio de mantenimiento periodico de la via

Para la descripcion del servicio del mantenimiento periédico, nos basamos en

los parametros que brinda las especificaciones técnicas.

Figura 05

Especificacion técnica de la actividad de movilizacion y desmovilizacion, para el
mantenimiento periddico de la via.

SECCION: 01.01 ACTIVIDAD: MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el traslado de personal, equipo, materiales, campamentos otros que sean necesarios,
al lugar en que desarrollaré el proyecto de conservacion vial antes de iniciar y al finalizar el periodo de los
trabajos de conservacién vial. La movilizacién incluye la obtencién y pago de permisos v seguros.

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Cama baja, equipos livianos, picos, palanas, sefializacién de seguridad y otros.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

1. El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, mientras que el equipo
liviano puede trasladarse por sus propios medios, llevando el equipo liviano no autopropulsado como
herramientas, martillos neumaticos, vibradores, etc.

2. El Contratista antes de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra debera someterlo a
inspeccién la entidad contratante dentro de los 30 dias después de otorgada la buena pro. Este equipo
serd revisado por el supervisor en la obra y de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a su condicién y
operatividad debera rechazarlo, en cuyo caso el contratista deberd reemplazarlo por otro similar en
buenas condiciones de operacion. El rechazo del equipo no podré generar ningin reclamo por parte
del contratista.

3. Si el contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado, éste no sera valorizado por el
supervisor.

4. El contratista no podré retirar de la obra ningiin equipo sin autorizacién escrita del supervisor. de los
puntos notables vy elementos fijos de control.

ACEPTACION DE TRABAJOS
Los trabajos de movilizacién y desmovilizacion seran evaluados y aceptados segtn la oferta del contratista, cumpliendo
con las caracteristicas minimas del equipamiento minimo.

MEDICION
La movilizacion se medira en forma global. El equipo a considerar en la medicién ser4 solamente el que ofertd
el contratista en el proceso de licitacién.

PAGO

Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacién serén pagadas al precio de contrato de la
seccién 101 “movilizacion y desmovilizacién”, del Manual de carreteras Mantenimiento o conservacion vial.
El pago constituird compensacién total por los trabajos prescritos en esta seccién y segiin la subseccién 07.05
del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, vigente.

Nota. La figura muestra la Especificacion técnica de la actividad de movilizaciéon y
desmovilizacidn, para el mantenimiento periodico de la via. Fuente: CONSORCIO VIAL
CALIFORNIA (2020).

67

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura 06

Especificacion técnica de la actividad de trazo y replanteo, para el mantenimiento
periddico de la via.

SECCION: 01.02 ACTIVIDAD: TRAZO Y REPLANTEO

DESCRIPCION:

Para los trabajos a realizar dentro de esta seccion, el ejecutor debera proporcionar personal calificado, equipo
necesario y materiales que se requieran para el replanteo estacado, referenciacién, monumentacion, calculo
y registro de datos para el control de las obras.

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
equipo de topografia, georreferenciacion necesarios, estacas, pintura y otros

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION
a. Puntos de control

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las obras deben ser reubicados en
areas en que no sean disturbadas por las operaciones constructivas.

Se deberén establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos iniciales
sean disturbados.

b. Seccidén transversal

Las secciones transversales del terreno natural deberédn ser referidas al eje de la carretera. El espaciamiento
entre secciones no debera ser mayor de 20 m en tramos en tangente y de 10 m en tramos de curvas. En caso
de quiebres en la topografia se tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre o por lo menos cada
5m.

Se tomaran puntos de la seccion transversal que cubra la extension del derecho de via, de tal manera que
puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los limites especificados. Las secciones ademas deben
extenderse lo suficiente para evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, linea férrea, canales, etc., que,
por estar cercanas al trazo de la via, podrian ser afectadas por las obras de conservacién vial, asi como por el
desagiic de las alcantarillas. Todas las dimensiones de la seccion transversal seran reducidas al horizonte
desde el gje de la via.

c. Estacas de talud y referencias

Se deberan establecer estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada seccién transversal. Las estacas
de talud establecen en el campo el punto de interseccion de los taludes de la seccion transversal del disefio
de la carretera con la traza del terreno natural, Las estacas de talud deben ser ubicadas fuera de los limites de
la limpieza del terreno y en dichas estacas se inscribiran las referencias de cada punto e informacién del talud
a construir conjuntamente con los datos de medicion.

d. Limites de limpieza y roce

Los limites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos lados de la linea del eje en
cada seccién de la carretera.

e. Restablecimiento de la linea del eje

La linea del eje serd restablecida a partir de los puntos de control. El espaciamiento entre puntos del eje no
debe exceder de 20 m en tangente y de 10 m en curvas.

El estacado debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la ejecucion de cada etapa de la obra, para
lo cual se deben resguardar los puntos de referencia.

f. Elementos de drenaje

Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijarlos a las condiciones del terreno.

Se deberd considerar lo siguiente:

Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de drenaje que permita apreciar el terreno
natural, la linea de flujo, la seccién de la carretera y el elemento de drenaje.

Ubicacién de los puntos de los elementos de ingreso y salida de la estructura.

Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la longitud de los elementos de drenaje
y del tratamiento de sus ingresos y salidas. L
2. Muros de contencién |
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Se debera relevar el perfil longitudinal del terreno a lo largo de la cara del muro propuesto. Cada 5 m y en
donde existan quiebres del terreno se deben tomar secciones transversales hasta los limites que indique el
supervisor. Se deberdn ubicar referencias adecuadas y puntos de control horizontal y vertical.

h. Canteras

Se debe establecer los trabajos topograficos y georreferenciacion esenciales referenciados en coordenadas
UTM de las canteras de préstamo. Se debe colocar una linea de base referenciada, limites de la cantera y los
limites de limpieza.

También se deberdn efectuar secciones transversales de toda el Area de la cantera referida a la linea de base.
Estas secciones deberan ser tomadas antes del inicio de la limpieza y explotacion y después de concluida la
obra y cuando hayan sido cumplidas las disposiciones de conservacién de medio ambiente sobre el
tratamiento de canteras.

i. Monumentacién

Todos los hitos y monumentacién permanente que se coloquen durante la ejecucion de la via deberan ser
materia de levantamiento topografico y georreferenciacion, debiendo efectuarse de acuerdo a la normativa
vigente, entre otros, colocacion de postes de kilometraje.

j- Levantamientos miscelineos

Se deberan efectuar levantamientos, estacado y obtencién de datos esenciales para el replanteo, ubicacién,
control y medicién de los siguientes elementos: Zonas de depésitos de desperdicios, vias que se aproximan
a la carretera, cunetas de coronacion, zanjas de drenaje y cualquier elemento que esté relacionado a la
construccién y funcionamiento de la carretera.

k. Trabajos topograficos intermedios

Todos los trabajos de replanteo, reposicion de estacas referenciadas, registro de datos y célculos necesarios
que se gjecuten durante el paso de una fase a otra de los trabajos constructivos deben ser ejecutados en forma
constante que permitan la ejecucion de los trabajos de conservacion vial, la medicién y verificacion de
cantidades de obra, en cualquier momento.

ACEPTACION DE TRABAJOS
Los trabajos de topografia y georreferenciacion, serdn evaluados y aceptados segiin las subsecciones 04.11(a)
y (b) del Manual técnico de mantenimiento periédico para la red vial departamental no pavimentada.

MEDICION
La unidad de medida de esta actividad es Kilometro (km). ‘

PAGO

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de contrato de la seccion 102 “topografia y
georreferenciacion”. El pago constituird compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccion y
segln la subseccion 09.05 del Manual de Carreteras Mantenimiento o conservacion Vial.

El pago por kilémetro se realizara segiin el avance durante los meses que dura la ejecucién del proyecto.

Nota. La figura muestra la especificacion técnica de la actividad de trazo y replanteo, para
el mantenimiento periédico de la via. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA
(2020).
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Figura 07

Especificacion técnica de la actividad de capa nivelante E=0.5 M, para el mantenimiento
periddico de la via.

SECCION: 02.01 ACTIVIDAD: CAPA NIVELANTE E=05M

DESCRIPCION:

Esta actividad consiste en la nivelacién de bermas granulares no pavimentadas, que se encuentren
desniveladas respecto del borde del pavimento, que estén deformadas o cuya geometria no se ajuste a un
‘plano liso con una pendiente uniforme y adecuada, con o sin aporte de material.

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 7

Afirmado, materiales con caracteristicas de Subbase Granular. p
l iy s} ]
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad, que garanticen la ejecucion segura de los trabajos
y el ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes durante el tiempo requerido.

2. El personal debe contar con los uniformes, y todo el equipo de proteccién personal de acuerdo con las
normas establecidas vigentes sobre la materia.

3. [Identificar las zonas de las bermas que presentan desniveles respecto del borde del pavimento o que se
encuentren deterioradas y proceder a delimitarlas para el trabajo diario.

4. Tomar fotografias de los casos més relevantes y/o representativos en la situacion inicial y en las
posteriores actividades de avance.

5. Elaborar el programa detallado del trabajo para la nivelacion y/o reparacién de las bermas no revestidas
y distribuir el personal a emplear.

6. Preparar la superficie de trabajo demarcando los sitios desnivelados o deteriorados; la zona por nivelar
deberé cubrir todo el ancho de la berma, incluyendo el sobre ancho de compactacién si lo hubiere y, en
sentido longitudinal, quedara delimitada por lineas normales al eje de la carretera. En el borde exterior de
la zona se deberdn colocar estacas u otras marcas que definan tanto el limite del 4rea por afirmar como la
cota a que debe quedar. La pendiente transversal de la berma no tratada estard comprendida entre 4% y 6
% en tramos rectos; en curvas, se ajustard de manera que la diferencia entre el peralte y la pendiente de
la berma no supere el 8%.

7. Los trabajos se deben e¢jecutar escarificando las zonas demarcadas y utilizando procedimientos
constructivos que no afecten el pavimento adyacente, ni las bermas cuya reparacion no estd considerada.
El escarificado debera tener, como minimo, 50 mm de profundidad, debiéndose retirar todas las piedras
de tamaiio superior a 50 mm.

8. La cantidad de material granular a incrementar se deberé calcular de manera que, una vez extendido y
compactado, se obtenga una superficie plana, con la pendiente prevista y a nivel con el borde del
pavimento, La compactacién se debera ejecutar con equipos apropiados hasta alcanzar, al menos, el 100%
de la densidad méxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado de referencia (MTC E 115).

9. Los procedimientos que se utilicen para realizar estos trabajos no deberan afectar, en forma alguna, otras
areas del pavimento, de las bermas y demas elementos de la via

10. no incluidos en el trabajo; cualquier dafio debera ser reparado por el contratista como parte de esta
actividad.

11. Limpiar y depositar los materiales excedentes en los DME autorizados.

12. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad.

ACEPTACION DE TRABAJOS
La supervisién aceptara los trabajos cuando compruebe que se han realizado a satisfaccion.
MEDICION

La unidad de medida es el metro cubico (m?) aproximado a la décima de drea de berma nivelada o la
correspondiente al indicador de conservacién o al indicador de nivel de servicio, segtin el caso.

PAGO
Se pagara segln el precio unitario del contrato o el cumplimiento del indicador de conservacion o el
indicador de nivel de servicio.

Nota. La figura muestra la especificacion técnica de la actividad de capa nivelante E=0.5
M, para el mantenimiento periddico de la via. Fuente: CONSORCIO VIAL
CALIFORNIA (2020).
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Figura 08

Especificacion técnica del material granular de cantera E=0.15 M, para el
mantenimiento periddico de la via.

SECCION: 02.02 ACTIVIDAD: MATERIAL GRANULAR DE CANTERA E=0.15M

DESCRIPCION:
Consiste en la extraccién, apilamiento, carguio y transporte de material seleccionaw cantera para el

bacheo del camino. El material deber4 tener caracteristicas similares a los del camino.
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CONSORCIO VIAL CALIFORNIA

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

1. Zaranda manual
2. lampas, picos y otros.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

1. El procedimiento general, es el siguiente:

2. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad, que garanticen la ejecucion segura de los
trabajos y el ordenamiento del trdnsito sin riesgos de accidentes durante el tiempo requerido, que
garanticen la ejecucion segura de los trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes
durante el tiempo requerido.

3. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de seguridad industrial en
concordancia con las normas establecidas.

4. Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos.

5. Conformar la plataforma, limpiar y perfilar las cunetas empleando la motoniveladora, teniendo
cuidado de no estropear los cabezales de las alcantarillas.

6. Realizar la compactacién del material de afirmado existente cumpliendo, en lo que corresponda, con
lo establecido en la seccién 301 del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion, vigente. Si estd muy seco humedecerlo hasta obtener una humedad cercana a la dptima
y en caso de estar muy hiimedo, airearlo removiéndolo con la motoniveladora.

7. Retirar piedras y sobre tamafios mayores a 7.5 em.

8. Limpiar las zonas aledafias y las estructuras de drenaje que pudieran ser afectadas durante el proceso.

9

1

. Limpiar y depositar los materiales excedentes en los DME autorizados.
0. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad. .

ACEPTACION DE TRABAJOS
l Se aceptara los trabajos cuando se compruebe que se han ejecutado a satisfaccion. ‘

MEDICION
[ La unidad de medida es el metro ctibico (m3). con aproximacién a la décima. l

PAGO
Se pagard segun el precio unitario del contrato o del cumplimiento del indicador de conservacion o del
indicador de nivel de servicio.

Nota. La figura muestra la especificacion técnica del material granular de cantera E=0.15
M, para el mantenimiento periddico de la via. Fuente: CONSORCIO VIAL
CALIFORNIA (2020).
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Figura 9

Especificacion técnica de la actividad de transporte de material, para el mantenimiento
periddico de la via.

SECCION: 03.01 ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM
03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM
03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1 KM
DESCRIPCION:
Este trabajo consiste en la colocacién de material de afirmado y batirlo conjuntamente con el aditivo
estabilizador de suelos quimico especificado, de acuerdo al disefio aprobado, con la finalidad de evitar la
emision de polvo.
El empleo de estos productos quimicos no debe tener efectos nocivos en el medio ambiente ni en los seres
vivos.
El aditivo estabilizador de suelos quimico tiene por finalidad estabilizar y consolidar la capa de afirmado,
destinada a la carretera de bajo trénsito, de manera que asegure la permanencia en el tiempg?/

Z
4
MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS e
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------ > NG CIVIL
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REG. Cir N° 126547

- Afirmado

Los materiales deben cumplir con establecido en la seccién 301 del Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion, vigente.

Para la construccion de afirmados, con o sin estabilizadores, se utilizaran materiales granulares naturales
procedentes de excedentes de excavaciones, canteras, o escorias metalicas, establecidas en el Expediente
Técnico y aprobadas por el Supervisor; asi mismo podréan provenir de la trituracién de rocas, gravas o estar
constituidos por una mezcla de productos de diversas procedencias.

Las particulas de los agregados serén duras, resistentes y durables, sin exceso de particulas planas, blandas
o desintegrables y sin materia organica, terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones
de limpieza dependeran del uso que se vaya a dar al material.

Para el traslado del material de afirmado al lugar de obra, debera humedecerse y cubrirse con lona para
evitar emisiones de material particulado, que pudiera afectar a los trabajadores y poblaciones aledaias.

Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, deberan ajustarse a alguna de las siguientes
franjas granulométricas, segun lo indicado en la Tabla 301-01.

Tabla 301-01
Tamiz Porcentaje que pasa
A-1 A-2 C D E F
50 mm (2") 100 -
37,5 mm (14") 100 -
25 mm (1") 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (%4") 65-100 80-100
9,5mm (") 45-80 65-100 50-85 60-100
4,75 mm (N.° 4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
2,0mm (N.” 10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
425 um (N.° 40) 15-35 20-45 15-30 25.45 20-50 30-70
75 pm (N.* 200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25
Fuente: AASHTO M-147
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Ademés deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

. Desgaste Los Angeles: 50% méx. (MTC E 207)
. Limite Liquido: 35% max. (MTC E 110)

. Indice de Plasticidad: 4-9% (MTC E 111)

. CBR (1): 40% min. (MTC E 132)

) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracién de Carga de 0,17 (2,5 mm)

- Agua
El agua a utilizar debera estar exenta de: sales, aceites, materias organicas o cualquier otro contaminante.
Debera tener un pH<=7.5.

Equipos y herramientas:

Por lo general, los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad son,

motoniveladora con escarificador, cargador frontal, excavadora, rodillos, volquete, camién cisterna, equipo

de laboratorio, herramientas y otros. 7
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

1. El procedimiento general es el siguiente:

Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad, que garanticen la ejecucion segura de los
trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes durante el tiempo requerido, que
garanticen la ejecuci6n segura de los trabajos y el ordenamiento del trénsito sin riesgos de accidentes
durante el tiempo requerido.

3. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de seguridad industrial en
concordancia con las normas establecidas.

4. Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos.

5. Coordinar la explotacion de material con el equipo y personal necesario en la cantera seleccionada.

6. Escarificar, conformar la plataforma, limpiar y perfilar las cunetas empleando la motoniveladora,
teniendo cuidado de no estropear los cabezales de las alcantarillas.

7. Extraer el material de cantera y clasificarlo para obtener la gradacion requerida y demaés
caracteristicas exigidas por la seccién 301 del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion, vigente.

8. Cargar, trasportar y descargar el material de afirmado extendiéndolo sobre la superficie conformada.

9. Realizar la compactacion del material de afirmado hasta obtener un grado minimo de compactacion
del 100% con relacion a la densidad seca maxima del ensayo Proctor Modificado, cumpliendo con
los ensayos de laboratorio y las normas o especificaciones para esta actividad. Si estd muy seco,
humedecerlo hasta obtener una humedad cercana a la dptima y en caso de estar muy humedo,
airearlo removiéndolo con la motoniveladora.

10. Retirar piedras y sobre tamafios mayores a 7.5 cm.

11. Limpiar zonas aledafias y estructuras de drenaje que pudieran ser afectadas durante el proceso.

12. Limpiar y depositar los materiales excedentes en los DME autorizados.

13. Al terminar los trabajos, retirar las seiales y dispositivos de seguridad.

ACEPTACION DE TRABAJOS
’ La Inspeccion aceptara los trabajos cuando compruebe que se han realizado a satisfaccion.

MEDICION
La unidad de medida para la reposicion de afirmado es el metro cubico (m®k) o la correspondiente al
indicador de conservacion o al indicador de nivel de servicio, seglin el caso.

PAGO

Se pagara segun el precio unitario del contrato o el cumplimiento del indicador de conservacién o el
indicador de nivel de servicio.

La suma indicada en cada item, o precio unitario, debera cubrir todos los gastos de equipo, mano de obra
y herramientas; incluyendo los costos de carga, descarga y transporte, asi como todo aquello que sea
necesario para la ejecucion satisfactoria de la actividad.

Nota. La figura muestra la especificacién técnica de la actividad de transporte de material,
para el mantenimiento periddico de la via. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA
(2020)
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Figura 10

Especificacion técnica de la actividad reconformacion de cunetas, para el mantenimiento
periddico de la via.

SECCION: 04.01 ACTIVIDAD: RECONFORMACION DE CUNETAS

DESCRIPCION:
Consiste en reconformar la seccidn transversal y la pendiente longitudinal de las ¢unetas no revestidas,
cuando presenten signos de deterioro y erosién que dificulten o impidan el libre fl a’del,a%ua.

i 3. Quipuarue Alaye

NG CIVIL
R CIP 110887
Lg
_, CONSORCIO VIAL CALIFORNIA
000172

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
lampas, picos y otros.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

14. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad, que garanticen la ejecucion segura de los
trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes durante el tiempo requerido.

15. El personal debe contar con los uniformes, y todo el equipo de proteccion personal de acuerdo con
las normas establecidas vigentes sobre la materia.

16. Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos.

17. Conformar la cuneta y retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetacion, depositandolos en los DME
autorizados.

18. Verificar que la pendiente del fondo de la cuneta garantice el flujo libre de agua y que no haya
depresiones que produzcan estancamientos.

19. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad.

ACEPTACION DE TRABAJOS
| Se aceptard los trabajos cuando se compruebe que se han ejecutado a satisfaccion.

MEDICION

La unidad de medida es el metro lineal (m) con aproximacién a la décima de longitud de cuneta
reconformada, o la correspondiente al indicador de conservacion o al indicador de nivel de servicio, segin
el caso.

PAGO
Se pagarad segun el precio unitario del contrato o del cumplimiento del indicador de conservacién o del
indicador de nivel de servicio.

Nota. La figura muestra la especificacion técnica la reconformacion de cunetas, para el
mantenimiento periddico de la via. Fuente;: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020)
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Figura 11

Especificacion técnica de la actividad instalacion de postes de kilometraje, para el
mantenimiento periodico de la via.

SECCION: 05.01 ACTIVIDAD: INSTALACION DE POSTES DE
KILOMETRAJE

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en la conservacion y/o reposicion de los postes de kilometraje de la via, incluyendo los

que corresponden a los puentes, tineles y otros elementos de la misma; con la finalidad de que cumplan

adecuadamente con la funcién para las cuales fueron disefiados ¢ instalados. Los trabajos de conservacion,

consisten en la limpieza, repintado, colocacion de elementos deteriorados o faltantes, etc.; en tanto, que la

reposicion debe ser total.

MATERITALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Los materiales seglin corresponda deberdn cumplir con lo especificado en la seccién 810 Postes de
Kilometraje, del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, vigente.
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1. Colocar sefiales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las medidas necesarias que
garanticen la ejecucion segura de los trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes.

2. El personal debe contar con los uniformes, y todo el equipo de proteccién personal de acuerdo con

las normas establecidas vigentes sobre la materia.

Tomar fotografias de los casos sobresalientes.

Limpiar y/o pintar los postes de kilometraje, para garantizar sus caracteristicas y visibilidad.

Conservar, reparar y/o colocar los postes de kilometraje, cumpliendo con lo especificado en la

seccion 810 Postes de Kilometraje, del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales

para Construccion, vigente.

6. Retirar y transportar materiales excedentes a los DME autorizados.

7. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad

bohow

ACEPTACION DE TRABAJOS
Se aceptard los trabajos cuando se compruebe que se han ejecutado a satisfaccion.

MEDICION
La medida es la unidad (und) de conservacién, reparacion y/o colocacién de poste de kilometraje, o la
correspondiente al indicador de conservacion o al indicador de nivel de servicio, segun el caso.

PAGO

Se pagara segun el precio unitario del contrato o del cumplimiento del indicador de conservacién o del
indicador de nivel de servicio.

Nota. La figura muestra la especificacion técnica de la actividad instalacion de poste de
kilometraje, para el mantenimiento periddico de la via. Fuente: CONSORCIO VIAL
CALIFORNIA (2020).
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Figura 12

Especificacion técnica de la actividad sefiales preventivas, para el mantenimiento
periddico de la via.

SECCION: 05.02 ACTIVIDAD: SENALES PREVENTIVAS
05.03 SENALES PREVENTIVAS
05.04 SENALES PREVENTIVAS
DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en la conservacion y/o reposicién de sefiales verticales (preventivas, informativas y
reglamentarias), de la via incluyendo las correspondientes a los puentes, tineles, muros y otros elementos
de la misma; con la finalidad de que las sefiales cumplan adecuadamente con la funcion para las cuales
fueron disefiadas e instaladas. Los trabajos de conservacion, consisten en la limpieza, repintado, colocacién
de elementos deteriorados o faltantes, etc.; en tanto, que la reposicién puede ser total o parcial.

Esta actividad incluye la colocacién de nuevas sefiales verticales, en lugares puntuales, a fin de mantener la
funcionalidad de la via en materia de seguridad vial.

La sefializacién vertical debe cumplir con las normas establecidas en el Manual de Dispositivos de Control
de Transito para Calles y Carreteras, vigente.

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Los materiales de las sefiales verticales, segiin corresponda deberan cumplir con lo especificado en el
Capitulo VIII Sefializacién y Seguridad Vial, del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion, vigente.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

1. Colocar sefales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las medidas necesarias que
garanticen la ejecucion segura de los trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes.

2. El personal debe contar con los uniformes, y todo el equipo de proteccién personal de acuerdo con
las normas establecidas vigentes sobre la materia.

3. Verificar el estado de las sefiales verticales, pintura, limpieza, necesidad de reparacién, o en caso
necesario, si requiere ser sustituida. Detectar la presencia de elementos que no permitan observar la
sefial.

4. Tomar fotografias de los casos sobresalientes.

5. Realizar la limpieza de las sefiales mediante los procedimientos necesarios para que las mismas,
mantengan sus caracteristicas para las cuales fueron disefiadas e instaladas.

6. Ejecutar la reparacion o reemplazo de las sefiales para llevarlas a su estado inicial, reemplazarlos
clementos deteriorados y/o reponer los faltantes.

7. Instalar la nueva sefializacién cumpliendo con lo especificado en el Capitulo VIII Sefializacion y
Seguridad Vial, del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion,
vigente

8. Retirar y transportar materiales excedentes a los DME autorizados.

9. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales v dispositivos de seguridad.

ACEPTACION DE TRABAJOS

Se aceptard los trabajos cuando se compruebe que se han ejecutado a satisfaccion.

MEDICION

La unidad de medida es la unidad (u) de conservacion, reposicién o colocacién de sefial vertical, o la
correspondiente al indicador de conservacién o al indicador de nivel de servicio, segtin el caso.

PAGO
Se pagara segln el precio unitario del contrato o del cumplimiento del indicador de conservanén o del
indicador de nivel de servicio.
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Nota. La figura muestra la especificacion técnica de la actividad sefiales preventivas, para
el mantenimiento periddico de la via. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA
(2020).
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Figura 13

Especificacion técnica de la actividad recuperacion ambiental de areas ocupadas, para
el mantenimiento periddico de la via.

©
- CONSORCIO VIAL CALIFORNIA -
0ud 16y
SECCION: 06.01 ACTIVIDAD: RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS
OCUPADAS

DESCRIPCION:
| Consiste en la limpieza y orden de los lugares ocupados para el trabajo realizado. ‘

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
‘ Carretilla, Machetes, tijera podadora, hachas, serrucho y sefiales de seguridad y otros. ‘

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION
1. Limpiar toda el 4rea utilizada.
2. Mover equipos y maquinarias para la recuperacion del lugar.
3. Utilizar herramientas para la reparacién de algin sitio dafiado.

ACEPTACION DE TRABAJOS
l Se aceptara los trabajos cuando se compruebe que se han ejecutado a satisfaccion. |

MEDICION
’ La medida es la hectdrea (ha) de recuperacién de drea ocupada. ‘

PAGO

Se pagara segun el precio unitario del contrato o del cumplimiento del indicador de conservacion o del
indicador de nivel de servicio.
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Nota. La figura muestra la especificacion técnica de la actividad recuperacion ambiental
de areas ocupadas, para el mantenimiento periodico de la via. Fuente: CONSORCIO
VIAL CALIFORNIA (2020).
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5.3  Descripcion de la carpeta de rodadura para el mantenimiento periodico de la

via en estudio

La carpeta de rodadura debe brindar un buen funcionamiento y durabilidad de
un camino o via, donde el espesor de este es bastante incidente para su duracion. Para el
plan de trabajo de realizo la identificacion de condicion de esta mediante una evaluacion
visual y descripcion cada 250 metros, identificando condiciones que necesitan reponer el
afirmado de 15 centimetros, ya que en un mantenimiento anterior colocaron un afirmado

de este espesor, el cual se deteriord con el uso y el tiempo.

5.3.1 Reposicion de la capa de rodadura

La reposicion de la capa de rodadura se realizd en la ejecucion del
mantenimiento periodico de la via en estudio, donde se colocé una capa de material de
afirmado cumpliendo con los parametros de la normativa mencionada en lineas
anteriores. La capa de afirmado que se repuso fue de 15 centimetros con material de
cantera. Por otra parte, por seguridad y para incrementar la durabilidad de la via se optd
por colocar una capa con material nivelante construido con material de préstamo de

cantera.

Los procesos constructivos se ejecutaron con métodos y equipos convencionales

como: motoniveladora; camidn cisterna; rodillo liso vibratorio; y camion volquete.

Para la construccion del afirmado, se tuvo en cuenta que el bombeo en la seccién

transversal de la capa de rodadura de material granular tenga un minimo de 3%.

En la figura siguiente se muestra la forma en la que se coloco el material de

afirmado en la via de estudio. Lo mismo con la capa nivelante con material de préstamo.
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Figura 14

Reposicion de afirmado en la via de estudio, y capa nivelante con material de préstamo.

AFIRMADO 15.00 em

MAT 0' % 547 5
ERIAL DE PREST : .
AMO 15570 ’ bab 00 cm

Nota. La figura muestra la reposicion de afirmado en la via de estudio, y capa nivelante
con material de préstamo. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).

5.3.2 Metrados del mantenimiento periddico de la via.

Los metrados para el mantenimiento periddico de la via que comprenden el
camino vecinal en los tramos California — Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal
Paso — Tierra Negra, a lo largo de la longitud de 15.906 kilometros. Estos metrados fueron
establecidos en el plan de trabajo presentado por el CONSORCIO VIAL CALIFORNIA

en el afo 2020.
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Tabla 10

Metrados del mantenimiento periddico de la via en estudio.

01 OBRAS PRELIMINARES
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB
Descripcién Unidad  |Parcial
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00
TOTAL 1.00
01.02 TRAZO Y REPLANTEC KM 58
Descripcion Unidad  |Parcial
TRAZO Y REPLANTEO KM 15.906
TOTAL 15.906
02 PAVIMENTOS
02.01 CAPA NIVELANTE E=0.05 M M3
Progresiva Longitud Ancho | Espesor Area Vol
Inicio Fin m. m. m. m2. m3.
00+000 | 01+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
01+000 02+000 1,000.00 5.00 0.05/ 5,000.00 250.00
02+000 | 03+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
03+000 04+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
04+000 | 05+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
05+000 | 06+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
06+000 | 07+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
07+000 | 08+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
08+000 | 09+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
09+000 10+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
10+000 11+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
11+000 | 12+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
12+000 13+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
13+000 | 14+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
14+000 | 15+000 1,000.00 5.00 0.05| 5,000.00 250.00
15+000 15+906 906.00 5.00 0.05| 4,530.00 226.50
TOTAL 3,976.50
02.02 MATERIAL GRANULAR DE CANTERA E=0.15 M M3
Progresiva Longitud Ancho | Esp Area Vol
Inicio Fin m. m. m. m2. m3.
00+000 01+000 1,000.00 5.00 0.15( 5,000.00 750.00
01+000 02+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00
02+000 03+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00
03+000 04+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00
04+000 | 05+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00
05+000 06+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00
06+000 | 07+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00
07+000 | 08+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00
08+000 09+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00 2
09+000 10+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00 / .
10+000 11+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00 ]
Aeuse, """':"""'-"'---—m
M. Quipunoa Alayo
g a oa CIiL
Al 1AZ LEON 7 W CiP: ViaeeT
INCENIERO CIVIL
REG. CIP N° 126547
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Progresiva Longitud Ancho P Area Volumen
Inicio Fin m. m. m. m2. m3.
11+000 | 12+000 1,000.00 5.00 0.15/ 5,000.00 750.00
12+000 | 13+000 1,000.00 5.00 0.15| 5,000.00 750.00
13+000 14+000 1,000.00 5.00 (.15 5,000.00 750.00
14+000 | 15+000 1,000.00 5.00 0.15/ 5,000.00 750.00
15+000 | 15+906 906.00 5.00 0.15| 4,530.00 679.50
TOTAL 11,929.50
03 TRANSPORTE *
03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM M3K
[ Descripcién [unidad [Parcial
l TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM [MSK 12,289.50
TOTAL 12,289.50
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM M3K
[ Descripcién |unidad _[Parcial
[ TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM lMSK 116,188.51
TOTAL 116,188.51
03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM M3K
[ Descripcién [unidad  [parcial
[ TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM [M3K 7,723.00
TOTAL 7,723.00
03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1KM M3K
Descripcion |unidad _|Parcial
] TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1KM ]MBK 55,845.33
TOTAL 55,845.33
* VER CALCULOS DE TRANSPORTE DE MATERIAL Y DME
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01 RECONFORMACION DE CUNETAS ML
Progresiva Longitud Parcial
Inicio Fin m. m.
00+000 | 01+000 1,000.00 1,000.00
01+000 | 02+000 1,000.00 1,000.00
02+000 | 03+000 1,000.00 1,000.00
03+000 | 04+000 1,000.00 1,000.00
04+000 | 05+000 1,000.00 1,000.00
05+000 | 06+000 1,000.00 1,000.00
06+000 | 07+000 1,000.00 1,000.00
07+000 | 08+000 1,000.00 1,000.00
08+000 | 09+000 1,000.00 1,000.00
09+000 10+000 1,000.00 1,000.00
10+000 | 11+000 1,000.00 1,000.00
11+000 12+000 1,000.00 1,000.00
12+000 | 13+000 1,000.00 1,000.00
13+000 14+000 1,000.00 1,000.00
14+000 15+000 1,000.00 1,000.00
15+000 15+906 906.00 906.00
TOTAL 15,906.00 / , .
7 &0
. g T
QUefTi . Quipuzroa Alaye
casgPE 15 CIViL
DIAZ LEON iz’ R CiP tops?
INGENIERQ CIVIL .
REG. CIP N° 126547
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05 SENALIZACION
05.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS UND
Descripcion Unidad  |Parcial
INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS UND 16.00
TOTAL 16.00
05.02 SENALES PREVENTIVAS UND
Descripcién Unidad  |Parcial
SENALES PREVENTIVAS UND 20.00
TOTAL 20.00
05.03 SENALES REGLAMENTARIAS UND
Descripcién Unidad  |Parcial
SENALES REGLAMENTARIAS UND 5.00
TOTAL 5.00
05.04 SENALES INFORMATIVAS UND
Descripcién Unidad  |Parcial
SENALES INFORMATIVAS UND 5.00
TOTAL 5.00
06 IMPACTO AMBIENTAL
06,01 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS OCUPADAS HA
Descripcién Unidad | Parcial
RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS OCUPADAS HA 2.00
TOTAL 2.00|
07 EMERGENCIA SANITARIA
07.01 EMERGENCIA SANITARIA COVID 19 GLB
Descripcién Unidad  |Parcial
EMERGENCIA SANITARIA COVID 19 GLB 1.00
TOTAL 1.00!
/“/,_L
lviv . Guipuecroa Alayo
I 2 ;f’ yi - G Gl
AFE 27 TED R CP 1ogar
INGTRIERD CiviL
REG. Cir ¥° 126547

Nota. En la tabla se muestran los metrados del mantenimiento periédico de la via en
estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).
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Tabla 11

Sustento de metrados del mantenimiento periédico de la via en estudio.

EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA - LONG. = 15.906 km
PAVINENTOS o
| UBICACION |PARTICH DLP.- Plazoletas
o | oy | contn | . D [PAGION [AGEES0 cangom (OSUENGIR | LONGILD | ANOHO | ame iy |34 | 00 espeson (e voumew) | HOUENTO D<tkm o>km
T | CANTERAS | % (km) ™) |
CANTERA

0.00 1.00 C-1 0.00 10000% | 250 0.00 3.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 77250 2,317.50 772.50 1,545.00
1.00 2.00 C1 0.00 100.00% 250 0.00 4.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 77250 3,090.00 772.50 2317.50
2.00 3.00 C1 0.00 100.00% 2,50 0.00 5.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 77250 3,862.50 772.50 3,090.00
3.00 4.00 C1 0.00 100.00% 250 0.00 6.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 77250 4,635.00 772.50 3,862.50
400 5.00 C1 0.00 100.00% 250 0.00 7.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 77250 5,407.50 772.50 4,635.00
5.00 6.00 C1 0.00 100.00% 250 0.00 8.00 1,000.00 5.00 5.000.00 150.00 0.00 0.15 77250 6,180.00 77250 5,407.50
6.00 7.00 C1 0.00 100.00% 2.50 0.00 9.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 77250 6,952.50 772.50 6,180.00
7.00 8.00 C-1 0.00 10000% | 2.50 0.00 10.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 77250 7,725.00 772,50 6,952.50
8.00 9.00 C1 0.00 100.00% 2.50 0.00 11.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 772.50 8,497.50 77250 772500
9.00 10.00 C1 0.00 100.00% 250 0.00 12.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 772.50 9,270.00 772,50 8,497.50
10.00 11.00 C-1 0.00 100.00% 2.50 0.00 13.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 772.50 10,042.50 772.50 9,270.00
11.00 12.00 (] 0.00 100.00% 2.50 0.00 14.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 772.50 10,815.00 772.50 10,042.50
12.00 13.00 Cc1 0.00 100.00% | 2.50 0.00 15.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 77250 11,587.50 77250 10,815.00
13.00 14.00 (] 0.00 100.00% 250 0.00 16.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 772.50 12,360.00 772.50 11.587.50
14.00 15.00 c41 0.00 100.00% | 2.50 0.00 17.00 1,000.00 5.00 5,000.00 150.00 0.00 0.15 772.50 13,132.50 772.50 12,360.00
15.00 15.906 c1 0.00 100.00% | 2.50 0.00 17.95 906.00 5.00 4,530.00 150;00 0.00 0.15 702.00 12,603.01 702.00 11,901.01
8193000 f 12.289.50 128478.01 12 116,188.51

[LONGITUD TOTAL DE AFIRMADO | 1500600 Dist.Media (km): 10.45)
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EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA - LONG. = 15.906 km
0.00 1.00 DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 0.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 270.00 270.00 0.00
1.00 2.00 DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 1.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 770.00 500.00 270.00
2.00 3.00 DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 2.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 1,270.00 500.00 770.00
3.00 4.00 DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 3.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 1,770.00 500.00 1,270.00
4.00 5.00 DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 4.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 2,270.00 500.00 1,770.00
5.00 6.00 DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 5.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 2,770.00 500.00 2,270.00
6.00 7.00 DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 6.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 3,270.00 500.00 2,770.00
7.00 8.00 DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 7.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 3,770.00 500.00 3,270.00
8.00 9.00 OME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 8.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 4,270.00 500.00 3,770.00
9.00 10.00 | DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 9.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 4,770.00 500.00 4,270.00
10.00 11.00 | DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 10.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 5,270.00 500.00 4,770.00
11.00 1200 | DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 11.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 5,770.00 500.00 5,270.00
12.00 13.00 | DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 12.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 6,270.00 500.00 5,770.00
13.00 1400 | DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 13.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 6,770.00 500.00 6,270.00
14.00 15.00 | DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 14.54 1,000.00 5.00 5,000.00 0.00 0.00 0.10 500.00 7,270.00 500.00 6,770.00
15.00 15.906 | DME-1 0.00 100.00% 0.04 0.00 15.49 906.00 5.00 4,530.00 0.00 0.00 0.10 453.00 7,018.33 453.00 6,565.33
79.530.00 7,953.00 63,568.33 7,723.00 55,845.33
{LONGITUD TOTAL DE AFIRMADO | 1590800 DistMedia (km): 7.99
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SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL
CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO -
TIERRA NEGRA L= 15.906 KM - SANTIAGO DE CHUCO - DIST. SANTA CRUZ DE CHUCA - LA
LIBERTAD
Sustento de metrados de Seiializacion
05 SENALIZACION
5.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS
Progresiva Descripcion Unidad Cantidad Total
0+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
1+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
2+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
3+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
4+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
5+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
6+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
7+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
8+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
9+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
10+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
11+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
12+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
13+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
14+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
15+000 Instalacion de Poste Kilometrico Und 1.00
16.00
05.02 SENALES PREVENTIVAS
Progresiva Descripcion Unidad Cantidad Total
0+500 |Curva und 1.00
0+750 |Curva und 1.00
1+500  [Curva und 1.00
6+000 |Curva und 1.00
6+250  |Curva und 1.00
7+500  |Curva und 1.00
7+640  |Curva und 1.00
8+000  |Curva und 1.00
8+250  |Curva und 1.00
8+500 |Curva und 1.00
8+860  |Curva und 1.00
9+500  |Curva und 1.00
9+640  |Curva und 1.00
9+920  |Curva und 1.00 —
104200 [Curva und 1.00 / /) /
10+250 _[Curva und 1.00 ( @%J e
11+080 Curva und 1.00 Al ;4( JWAER'DIAZ LEON
12+000 _|Curva und 1.00 d .gz)c.m
12+250 |Curva und 1.00 REG. CIPN° 126547
12+500 |Curva und 1.00
20.00
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SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO D@_OO lbc
CAMINO VECINAL CALIFORNIA - L.OS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO -
TIERRA NEGRA L= 15.906 KM - SANTIAGO DE CHUCO - DIST. SANTA CRUZ DE CHUCA - LA

LIBERTAD
S | rados de Sefializaci
05.03 SENALES REGLAMENTARIAS
Progresiva Descripcion Unidad Cantidad Total
0+000 Reduzca la Velocidad und 1.00
4+000 Reduzca la Velocidad und 1.00
7+250 Reduzca la Velocidad und 1.00
11+750 |Reduzca la Velocidad und 1.00
124250 |Reduzca la Velocidad und 1.00
5.00
05.04 SENALES INFORMATIVAS
Progresiva Descripcion Unidad Cantidad Total
0+000 Localidad California und 1.00
4+000 Localidad und 1.00
7+250 Caserio und 1.00
11+750 |Caserio und 1.00
124250 |Caserio und 1.00
5.00

Nota. En la tabla se muestra el sustento de metrados del mantenimiento periddico de la
via en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).

5.3.3 Costos del mantenimiento periddico de la via en estudio

El presupuesto para la ejecucion del servicio de mantenimiento periédico del
camino vecinal California— Los Angeles _ La Cruz Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra,
Longitud = 15.906 Kilémetros, Provincia de Santiago de Chuco — Distrito Santa Cruz de

Chuca — Region La libertad, se detalla a continuacion.
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Tabla 12

Presupuesto global del mantenimiento periddico de la via en estudio

\5t

s10 Pagina 1

Presupuesto 0 0 8 J. 5 7

Presupuesto 0201005 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL CALIFORNIA
-LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG. = 15.906 KM PROV. DE STGO DE
CHUCO - DIST. SANTA CRUZ DE CHUCA - REGION LA LIBERTAD

Subpresupuesto 001 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO
Clent CONSORCIO VIAL CALIFORNIA Cosoal  08/08/2020
Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTA CRUZ DE CHUCA
fitem Descripcion Und. Metrado Precio S Parcial S,
o OBRAS PRELIMINARES 56,100.13
[l MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 4022052 40,220.52
01.02 TRAZOY REPLANTEO km 1591 998.09 15,879.61
02 PAVIMENTOS 400,831.20
0201 CAPANIVELANTE E=0.05 M m3 3,976.50 462 18,371.43
020 MATERIAL GRANULAR DE CANTERA E = .15 M m3 11,82950 3206 38245077
03 TRANSPORTE 286,178.52
0301 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM m3k 12,289.50 493 60,567.24
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM m3k 116,188.51 109 12664548
0303 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM m3k 7,723.00 493 38,074.39
03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1 KM m3k 5§5,645.33 1.09 60,871.41
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 29,267.04
0401 RECONFORMACION DE CUNETAS i 16,906.00 184 2926704
5 SERALZACION 17,11594
05.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS und 16.00 31524 5,043.84
05.02 SENALES PREVENTIVAS und 20.00 389.22 7.784.40
05.03 SENALES REGLAMENTARIAS und 5.00 389.22 1,946.10
05.0¢ SEMALES INFORMATIVAS und 500 18832 234160
06 IMPACTO AMBIENTAL 14,548.28
06.01 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS OCUPADAS ha 200 7,214.14 14,548.28
07 EMERGENCIA SANITARIA 24,801.19
07.01 EMERGENCIA SANITARIA COVID 19 glb 1.00 2480119 2480119
COSTO DIREGTO 82884230
GASTOS GENERALES 10% 82,884.23
UTILIDAD 5% a2
SUBTOTAL 95,1686
IMPUESTO (IGV 18%) 171,570.36
TOTAL PRESUPUESTO 142473900

SON: UN MILLON CIENTO VEINTICUATRO MIL SETECIENTOS TRENTINUEVE Y 00/100 NUEVOS SOLES

; 3 2 ep 10es7
1 EERIERG CIVI
REG. CiF * 126547

Nota. En la tabla se muestra el presupuesto global del mantenimiento periodico de la via
en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).
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Los costos para el mantenimiento periddico son los siguientes: Costo Directo
828,884.23 nuevos soles; Costo Indirecto 82,884.23 nuevos soles; Utilidad 41,442.11
nuevos soles; Con un Sub Total de 953,168.64 nuevos soles; y costo total incluyendo el

IGV de 1,124,739.00 nuevos soles.

A continuacién en la tabla se detallan los costos desagregados del mantenimiento

de esta via en estudio.

Tabla 13

Presupuesto global del mantenimiento periddico y rutinario de la via en estudio

CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA 15.906 KM
COSTO ol
ACTINIAD ol mo(t:le;:m UTILIDAD | SUB TOTAL IGV TOTAL
(/) 10% 5% . 18%
PLAN DE TRABAJO | 9,986.00 998.60 499.30 11,483.90 | 2067.10 | 13,551.00
MANTENIMIENTO
PERIODICO 828,842.30 | 82,884.23 | 4144211 | 953,168.64 | 171,570.36 |1,124,739.00
MANTENI
MIENTORUTINARIO | 14879071 | 14979.07 | 748054 | 172,25032 | 31,006.68 | 203,266.00
INVENTARIO DE
CONDICION VIAL | 9:986.00 998.60 499.30 11,483.90 | 2,067.10 | 13551.00
TOTAL 1,355,107.00

Nota. En la tabla se muestra el presupuesto global del mantenimiento periddico y rutinario

de la via en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).

5.3.4 Anadlisis de precios unitarios del mantenimiento periédico de la via en estudio.

El anélisis de precios unitarios se detalla a continuacion, en la tabla que brinda
el plan de trabajo, el cual se realiz6 con en software de costos y presupuestos S10, la cual
muestra a detalle los rendimientos de cada partida, la incidencia de la maquinaria pesada,

y los costos que genera el costo horario de los equipos pesados.
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Tabla 14

Anélisis de precios unitarios del mantenimiento periodico de la via en estudio.

152
s10 Pagina : 1
Analisis de precios unitarios 0090 155
Presupuesto 0201005 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS
ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG. = 15.906 KM PROV. DE STGO DE CHUCO - DIST.
SANTA CRUZ DE CHUCA - REGION LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 SERVICIO PAR:\ LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Fecha presupuesto 08/09/2020
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 40,220.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §1.
Materiales
0203020002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 40,220.52 40,220.52
40,220,52
Pariida 01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento km/DIA MO, 1.2000 EQ. 1.2000 Costo unitario directo por : km 998.09
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidlad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 26,6667 16.39 437.07
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 6.6667 26.21 17473
611.80
Materiales
02130300010002 YESO BOLSA 28 kg bol 2.0000 13.20 26.40
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 40.0000 5.00 200.00
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.5000 33.25 16.63
243.03
Equipos
0301000021 GPS NAVEGADOR hm 1.0000 6.6667 1.90 1267
0301000022 ESTACION TOTAL hm 1.0000 6.6667 15.00 100.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 611.80 30.59
143.26
Parlida 02.01 CAPA NIVELANTE E= 0.05 M
Rendimiento m3/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m3 4.62
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0062 2294 0.14
0101010005 PECON hh 2,0000 0.0123 16.39 020
0.34
Materiales.
0207070002 AGUA PARA RIEGO m3 0.0120 8.00 0.10
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.34 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATCRIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0062 180.00 1.12
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0062 240.00 1.49
0301220009 CAMION CISTERNA INC. MOTOBOMBA hm 1.0000 0.0062 250.00 1.55
4.18
e CIViL
i CiP 110887
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Partida 02.02 MATERIAL GRANULAR DE CANTERAE=0.15M

Rendimiento m3/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3 32.06
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 22.94 0.18
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0320 16.39 052
0.70
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1.2500 20.00 2500
0207070002 AGUA PARA RIEGO m3 0.1200 8.00 0.96
25.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.70 0.04
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101 - 135HP 10-12T hm 1.0000 0.0080 180.00 144
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 240.00 1.92
0301220009 CAMION CISTERNA INC. MOTOBOMEBA hm 1.0000 0.0080 250.00 200
5.40
Partida 03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3k 4.93
Codige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 16.39 0.33
0.33
Equipos
0301170001 EXCAVADORA hm 0.5000 0.0100 220.00 220
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0200 120.00 240
4.60
Parfida 03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 16.39 0.13
0.13
Equipos
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0080 120.00 0.96
0.96
Partida 03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM
Rendimiento m3kiDIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3k 4.93
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 16.39 0.33
0.33
Equipos
0301170001 EXCAVADORA hm 0.5000 0.0100 220.00 220
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0200 120.00 240
4.60
1AZ LEON
INGENIERD CiviL
REG. CiF N* 126547
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Partida 03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1 KM
Rendimiento m3kiDIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.09
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 16.39 0.13
013
Equipos
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0080 120.00 0.96
0.96
Partida 04.01 RECONFORMACION DE CUNETAS
Rendimiento miiDIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : ml 1.84
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.0133 16.39 0.22
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %imo 5.0000 0.22 0.01
03012000010001 MOTONIVELADCRA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0067 240.00 161
1.62
Partida 05.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS
Rendimiento und/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : und 315.24
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 81
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 05714 18.15 10.37
0101010005 PEON hh 3.0000 3.4286 16.39 56.19
66.56
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.6060 3325 2015
0240080012 THINNER gal 0.0303 6.50 0.20
02630100010003 HITO KILOMETRICO und 1.0000 225.00 225.00
24535
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 66.56 333
333
Partida 05.02 SENALES PREVENTIVAS
Rendimiento und/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 389.22
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.1667 18.15 3.03
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6667 16.39 1093
13.96
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1000 33.25 333
0240080012 THINNER gal 0.0500 6.50 033
02630400010004 POSTE DE FOQ. GDO. DE 3" PARA SENALIZACION und 1.0000 185.00 185.00
02671100040007 SENAL PREVENTIVA und 1.0000 185.90 185.90
374.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 13.96 0.70
f 070
)/
ALY IAZ LEON
IGENIERO CIVIL
REG. CiF N° 126547
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Partida 05.03 SENALES REGLAMENTARIAS
Rendimiento und/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 389.22
Cédigo Deseripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.1667 18.15 3.03
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6667 16.39 10.93
1396
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1000 33.25 333
0240080012 THINNER gal 0.0500 6.50 0.33
02630400010004 POSTE DE FO. GDO. DE 3" PARA SENALIZACION und 1.0000 185.00 185.00
02671100040008 SENAL REGLAMENTARIA und 1.0000 185.90 185.90
SENAL REGLAMENTARIA
37456
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 13.96 0.70
0.70
Partida 05.04 SENALES INFORMATIVAS
Rendimiento und/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 468.32
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.1667 18.15 3.03
0101010005 PEON hh 2,0000 0.6667 16.39 10.93
13.96
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1000 3325 333
0240080012 THINNER gal 0.0500 6.50 0.33
02630400010004 POSTE DE FO. GDO. DE 3" PARA SENALIZACION und 1.0000 185.00 185.00
02671100040009 SENAL INFORMATIVA und 1.0000 265.00 265,00
453,66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 13.96 0.70
0.70
Partida 06.01 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS OCUPADAS
Rendimiento ha/DIA MO. 0.3000 EQ. 0.3000 Costo unitario directo por : ha 7,274.14
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 53,3333 16.39 B74.13
87413
Equipos
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 26.6667 240.00 6,400.01
6,400.01
Parlida 07.01 EMERGENCIA SANITARIA COVID 19
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 24,801.19
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Materiales
0203020004 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE COVID - 19 glb 1.0000 24,801.19 24,801.19
24,801.19

—— e

INGENIERQ CIVIL
REG. CiP N° 126547
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Nota. En la tabla se muestra el analisis de precios unitarios del mantenimiento periédico

de la via en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).

© ®906

92

Repositorio Institucional - UNASAM - Pera




OEFENDEIEUEROY

UNASANY

5.3.5 Relacion de insumos del mantenimiento periodico de la via en estudio.

Para la presente tesis se realizara el andlisis de los equipos 0 maquinara pesada,
a continuacion se presenta una lista global de los insumos para la ejecucion del

mantenimiento periodico.

Tabla 15

Relacion de insumos del mantenimiento periddico de la via en estudio

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 0 0 9 1 5 e
Obra 0201005 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL '
CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO -
TIERRA NEGRA LONG. = 15.906 KM PROV. DE STGO DE CHUCO - DIST. SANTA CRUZ DE
CHUCA - REGION LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO
Fecha 08/09/2020
Lugar 131007 LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTA CRUZ DE CHUCA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/,
MANO DE OBRA
0101010003  OPERARIO hh 117.8736 2294 2,704.02
0101010004  OFICIAL hh 14,1499 18.15 256.82
0101010005  PEON hh 3,013.7566 1639 49,305.47
0101030000  TOPOGRAFQ hh 106.0645 2.1 277995
55,136.26
MATERIALES
0203020002  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO gl 1.0000 40.220.52 40,220.52
0203020004  MEDIDAS PARA LA PREVENCICN DE COVID- 19 alb 1,0000 24.801.19 24,801.19
0207040001  MATERIAL GRANULAR m3 14,911.8750 20.00 298,237.50
0207070002  AGUA PARA RIEGO m3 1,481.2463 8.00 11,849.97
0213030001002 YESO BOLSA 28 kg bol 31.8197 13.20 42002
0231040001  ESTACAS DE MADERA und 636.4000 500 3,182.00
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 20,6580 3325 686.88
0240080012 THINNER gal 20154 6.50 13.10
2630100010003 HITO KILOMETRICO und 16,0000 225,00 3,600.00
02630400010004 POSTE DE FO. GDO. DE 3" PARA SENALIZACION und 30,0000 185.00 5,550.00
0267110040007 SENAL PREVENTIVA und 20.0000 185.90 3,718.00
02671100040008 SENAL REGLAMENTARIA und 5.0000 185.90 929.50
SENAL REGLAMENTARIA
02671100040009 SENAL INFORMATIVA und 5,0000 265.00 1,325.00
394,533.68
EQUIPOS
0301000021  GPS NAVEGADOR hm 106.0947 1.90 201,58
0301000022  ESTACION TOTAL hm 106.0667 15.00 1,591.00
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101 - 135 HP 10-12 T hm 120.1787 180.00 2163217
0301170001 EXCAVADORA hm 200.1250 220,00 44,027 50
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 280.1596 240.00 67.238.30
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1,776.5208 120.00 213,18250
0301220008  CAMION CISTERNA INC. MOTOBOMBA hm 120.0903 250.00 30,022.58
377,895.63
827,565.57
AP BKHER. [AZ LEON
INGENERQ CVIL
REG. CIP N° 126547

Nota. En la tabla se muestra la relacion de insumos del mantenimiento periddico de la via
en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).
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5.3.6 Costos de alquiler de maquinaria para el mantenimiento periddico de la via

en estudio.

Para el servicio de alquiler de maquinaria pesada para el servicio de
mantenimiento periddico se tiene que: el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101
— 135 HP y de 10 — 12 Toneladas, tuvo 120.1787 horas maquina con un precio unitario
de 180 nuevos soles, costando un total de 21,632.17 nuevos soles; la Excavadora, tuvo
200.125 horas maquina con un precio unitario de 220 nuevos soles, costando un total de
44,027.50 nuevos soles; la Motoniveladora de 130 — 135 HP tuvo 280.1596 horas
maquina con un costo unitario de 240 nuevos soles, costando un total de 67,238.30 nuevos
soles; el Camidn Volquete de 15 metros cubicos, tuvo destinado 1,776.5208 horas
maquina con un costo unitario de 120 nuevos soles, costando un total de 213,182.50
nuevos soles; y el Camion Cisterna que incluye motobomba, tuvo 120.0903 horas
maquina con un costo unitario de 250 nuevos soles, con un costo total de 30,022.58

nuevos soles.

Tabla 16

Costos de Equipos y maquinaria pesada del mantenimiento periddico de la via en estudio

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 0 U {) l 36

Qbra 0201005 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL
CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO -
TIERRA NEGRA LONG. = 15.906 KM PROV. DE STGO DE CHUCO - DIST. SANTA CRUZ DE
CHUCA - REGION LA LIBERTAD

Subpresupuesto 001 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO

Fecha 08/09/2020

Lugar 131007 LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTA CRUZ DE CHUCA

Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio Si. Parcial S/.
EQUIPOS

0301000021 GPS NAVEGADOR hm 106.0047 1.90 201.58

0301000022 ESTACION TOTAL hm 106.0667 15.00 1,591.00

03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1201787 180.00 21,632.17

0301170001 EXCAVADORA hm 200.1250 220.00 44,027.50

03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 280.1596 240.00 67,238.30

03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1,776.5208 120.00 213,182.50

0301220009 CAMION CISTERNA INC. MOTOBOMBA hm 120.0903 250.00 30,022.58

Total Sl. 377,895.63

Nota. En la tabla se muestra los costos de equipos y maquinaria del mantenimiento
periddico de la via en estudio Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).
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5.3.7 Rendimiento transporte y distancias medias para el mantenimiento periddico

de la via en estudio.

A continuacion se muestra la memoria de calculo del rendimiento de los
volquetes a distancias menores a los 1,000.00 metros y mayores a los 1,000.00 metros de

distancia.

Tabla 17

Rendimiento de volquetes a distancias menores a mil metros para el mantenimiento
periddico de la via en estudio.

SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL
CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA - LONG, = 15.906 km

RENDIMIENTO DE VOLQUETE MENORES A 1,000.00 METROS I

RENDIMIENTO DE VOLQUETA POR HORA

( %)*Q)*E/(1+F.H)
B 8
Q= Capacidad del volco (m3) 15 RENDIMIENTOS
T= Tiempo de ciclo {min) 16.4
J= Jornada laboral minutos 480.00 METRO CUBICO HORA 29 '4
E= Factor de rendimiento 0.6745
F.H= Factor Altura 0.26 VIAJES DIA 27
RENDIMIENTO REDONDEADQ 400 RENDIMIENTO/DIA 400
T=TIEMPO DE CICLO
Capacidad del cucharon retroexcavadora NO Oom3
Capacidad del cucharon cargador frontal [ Sl 3.8m3
Cantidad de ciclos para cargue 3.95
Duracion de ciclo (seg) 142.8
DC= Duracion total de cargue (min) 9.4
TD= Tiempo descarga (min) 1.00
TM= Tiempo de maniobra para cargue de volqueta {min) 1.00
d= Distancia de acarreo (m) 1000.00
t1l= Tiempo de acarreo |Ve|ocidad de recorrido (km/h) ] 20 333.33 3.00
t2= Tiempo de retorno lVelocidad de recorrido {(km/h) I 30 500 2.00
TOTAL TIEMPO DE CICLO {min) 16.4
FACTOR DE RENDIMIENTO
CONDICIONES COEFICIENTE DE EFICIENCIA
DE LA OBRA ADMINISTRACION GENERAL
BUENAS REGULAR 0.6745
FACTOR DE ALTURA
(altura sobre el nivel del mar-1000 m)
h= 3600 0.26
10000

Andlisis: Se toma en cuenta para una, fongitud menor a 1000 metros lineales, con una velocidad de ida de
20Km/h y de retorno con 30km/h, asi mismo con un factor promedio de rendimiento de 0.7125, que se obtuvo
de las condiciones de obra y coeficiente de administracién buena. Dichos trabajos se realizaran a una altura
sobre nivel del mar menor de 1000 metros. Obteniendo un rendimiento de Hora de 40.00 m3/h.

Nota. En la tabla se muestra el rendimiento de volquetes a distancias menores a mil
metros. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).
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Tabla 18

Rendimiento de volquetes a distancias mayores a mil metros para el mantenimiento
periddico de la via en estudio.

SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL CALIFORNIA -
LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA - LONG. = 15.906 km

RENDIMIENTO DE VOLQUETE MAYORES A 1,000.00 METROS

=

((%) . Q) «E/(1+ F.H)
R =
8
Q= Capacidad del volco (m3) - 2 Volquetes 15 m3 30 RENDIMIENTOS
T= Tiempo de ciclo (min) 5
J= Jornada laboral minutos 480.00 METRO CUBICO HORA 193
£= Factor de rendimiento 0.6745
F.H= Factor Altura 0.26 VIRIES DIR 34
RENDIMIENTO ReoNDEADO 1000 RENDIMIENTO/DIA 1000
T=TIEMPO DE CICLO
Capacidad del cucharon retroexcavadora NO 0m3
Capacidad del cucharon cargador frontal Sl 3.8m3
Cantidad de ciclos para cargue 7.89
Duracion de ciclo (seg) 142.8
DC= Duracion total de cargue (min) 0
TD= Tiempo descarga {min) 0.00
TM= Tiempo de maniobra para cargue de volqueta (min) 0.00
d= Distancia de acarreo (m) 1000.00
t1= Tiempo de acarreo Velocidad de recorrido {(km/h) 20 333.33 3.00
t2= Tiempo de retorno Velocidad de recorrido (km/h) 30 500 2.00
TOTAL TIEMPO DE CICLO {min) 5
FACTOR DE RENDIMIENTO
CONDICIONES DE LA COEFICIENTE DE EFICIENCIA
OBRA ADMINISTRACION GENERAL
BUENAS BUENA 0.6745
FACTOR DE ALTURA
(altura sobre el nivel del mar-1000 m)
h= 3600 0.26
10000
" o ; J.‘ i :"'Ué Alaye
7 AR ' ‘ G vt ,
______ CHEANLE ¢ TGP 11080
ALEX A/ (EON ; =z
INGENIERT ClvIL ;

REG. Cir N* 126547

Nota. En la tabla se muestra el rendimiento de volquetes a distancias mayores a mil metros
para el mantenimiento periddico de la via en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL
CALIFORNIA (2020).

96

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



5.3.8 Calculo de movilizacion y desmovilizacion de equipos

La movilizacion y desmovilizacion de equipo transportado se realiz6 con una
distancia real de transporte de Trujillo a la obra, y por otra parte se realizo la movilizacién

y desmovilizacién de equipos auto transportados como los volquetes.

Tabla 19

Movilizacion y desmovilizacion de equipos para el mantenimiento periddico de la via en
estudio.

v

000131
i
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA - LONG. = 15.906
km
DISTANCIA REAL TRUJILLO - OBRA (kmv) 163.90
A.- MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO

DE VIA
QUIPO PESO (To LB Cama Baja 25 | CamaBaja18 | Plataforma 19 | Semitrayler 35
ton Ton. Ton. Ton.
XCAVADORA 20.83 100 1.00
OTONIVELADORA 140-160 HP 1364 100 100
IRODILLO LSO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-8 1 500 1.00 100
|[TOTAL VIAJES 1.06 200 0.00 0.0(
i i i 77 7. 7.71 7.7
1.40 1.4 1.40 1.4
280.00 280.00 260.00 260.00

] ZACION DE EQUIPO TRANSPORTAD! 301971 6.039.41

OVILIZ .00

ESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO 3019.71 6.039.41 .00 0.00

EGURO DE TRANSPORTE 10% 301.97 603.94 .00 0.00
MOVILIZACION Y DE! ILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO S/. 19.024.15

Velocidad | Tiempo de Ida
Origen/Destino Distancia Real (Km)
32, 30.00 .07
36.4( 20.00 82
3( 20.00 57
41, 20.00 .08
260 .00 .17
163.90 7.70
B.- MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS AUTOTRANSPORTADO
Alquiler Hora
I EQUIPO AUTOTRANSPORTADO uND s
'OLQUETE 15M3 H.M 140.00 .00, 163.90 30.00 824.33 |
MION CISTERNA 4X2 (COMBUSTIBLE) 2000 Gln. H. 220.00 .00 163.90 30.00 .201.93 |
MION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 Gin. H. 220.00 .00, 163.90 30.00 403.87
AMION BARANDA HM 350.00 00| 163.90 10.00 143413 |
ICAMIONETA PICK-UP 4X4 HM 150.00 .00 163.90 60.00 229.25 |
MOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO 10,093.51 |
DESMOVILIZACTéN DE EQUIPO TRANSPORTADO 10,093.51 |
SEGURO DE TRANSPORTE 10% 009.35
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO S/, 21.196.: _L_

AL
OTAL EQUIPQ TRANSPORTADO 19,024.15
OTAL EQUIPO AUTOTRANSPORTADO 21,196.37
OTAL 40.220.52

Nota. En la tabla se muestra la movilizacion y desmovilizacion de equipos para el
mantenimiento periddico de la via en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL

CALIFORNIA (2020).
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5.3.9 Programacion y cronogramas de mantenimiento periodico

Para la programacion del mantenimiento periédico de la via ene estudio, se
realizo el cronograma Gantt — CPM, y el cronograma valorizado que seran presentados a

continuacion.

Tabla 20

Cronograma Gantt — CPM del mantenimiento periddico de la via en estudio

VVU LA W

| ud 1 o \Nombre de tarea 020 ! ) diciembre 2020
| ! 1 7119121 23125127 29101103/ 05/07/09!11:13:15/17 19! 21!
1 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MAN T EN M| E sy
RUTINARIO DE LOS CAMINOS VECINALES “TRAM(
| ANGELES — LA CRUZ DE ASHIQUINO — MAL PASO
| 15.906 km
|
|
;' 2 INICIO
‘ 3 02 FASE Il - =
a7 02.01 MANTENIMIENTO PERIODICO
5 02.01.01 OBRAS PRELIMINARES
G 02.01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVII =
g 02.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
i 8 02.01.02 PAVIMENTOS
e 02.01.02.01 CAPA NIVELANTE E=0.05 M
107 02.01.02.02 MATERIAL GRANULAR DE ¢
|
| 11§ 02.01.03 TRANSPORTE ey “"ESGAR O W o A4 AGUEZ
i rePReSENtafTE GoMmuN
1277 02.01.03.01 TRANSPORTE DE MATER Apsmssss
]
| 43 ‘; 02.01.03.02 TRANSPORTE DE MATERIApsmmsssssnn
| ! KM
|
14 02.01.03.03 TRANSPORTE DE MATERIAuns
15 02.01.03.04 TRANSPORTE DE MATER Aysmmssmny
1KM
i‘s"’"f 02.01.04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE sy
7 02.01.04.01 RECONFORMACION DE CUjms
18 02.01.05 SENALIZACION
“’ 19 02.01.05.01 INSTALACION DE POSTES |
| 720 1 02.01.05.02 SENALES PREVENTIVAS R = — =1
21 02.01.05.03 SENALES REGLAMENTARIA B e
|22 02.01.05.04 SENALES INFORMATIVAS | e e ey
| 237 02.01.06 IMPACTO AMBIENTAL ey
24 02.01.06.01 RECUPERACION AMBIENT/ ]
| 25 02.01.07 EMERGENCIA SANITARIA e ———————)
| 26 02.01.07.01 EMERGENCIA SAN [T A R LA Ol
27 FIN ¢ 2
Tarea BN solo fin a
Divisién Fecha limite
Proyecto: 13.1 CRONOGRAMA - MP - )
Fecha: mié 30/09/20 Hito — Tarea critica je———}
Resumen m—% Prog
Resumen del proyecto

Nota. En la tabla se muestra el cronograma Gantt — CPM del mantenimiento periddico de
la via en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).
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Tabla 21

Cronograma Valorizado del mantenimiento periodico de la via en estudio

CRONOGRAMA VALORIZADO
SERVICIO: SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL
PASO - TIERRA NEGRA LONG. = 15.906 KM - PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - DIST. SANTA CRUZ DE CHUCA - REGION LA LIBERTAD
Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTA CRUZ DE CHUCA
Elab. Por CONSORCIO VIAL CALIFORNIA
Fecha 08/09/2020
COSTO DIRECTO 828,842.30
I N Sevea—— 3 {17 ¢ Su—— T e MesOl T Weso? | Wes0d | wesoi ]
i ‘
]01 OBRAS PRELIMINARES ‘ 56,100.13 2,805.01 19,635.05 19,635.05 " 14,025.03
01.01 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO gib 100 | 4022052 , 40,220.52 2,011.03 14,077.18 14,077.18 | 10,055.13
01.02 |TRAZO Y REPLANTEO km 1591 | 998.00 15,879.61 793.98 5,557.86 5,557.86 3,969.90
02 [PAVIMENTOS [ 400,831.20 20,041.56 140,290.92 140,290.92 100,207.80
02.01 CAPA NIVELANTE E=0.05 M [ m3 3,976.50 ‘ 462 18.371.43 918,57 6,430.00 6,430.00 4,592.86
02.02 MATERIAL GRANULAR DE CANTERA E=0.15 M m3 11,929.50 32.06 382.459.77 19,122.99 133,860.92 133,860.92 95,614.94
03 TRANSPORTE 286,178.52 14,308.93 100,162.48 100,162.48 71,544.63
03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM m3k 12,289.50 493 60,587.24 3,029.36 21,205.53 21,205.53 15,146.81
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM m3k 116,188.51 1.09 126,645.48 6,332.27 44,325.92 4432592 | 31.661.37
03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM m3k 7.723.00 4.93 38,074.39 1.903.72 13,326.04 13,326.04 | 9.518.60
03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1KM m3k 55,845.33 1.09 60.871.41 3,043.57 21,304.99 21,304.99 | 15217.85
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 29,267.04 1,463.35 10,243.46 10,243.46 | 7,316.76
04.01 RECONFORMACION DE CUNETAS m 15,906.00 1.84 29,267.04 1,463.35 10,243.46 10,243.46 | 7.316.76
05 SENALIZACION 17,115.94 - - - 17,1594
05.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS und 16.00 31524 5,043.84 5.043.84
05.02 SENALES PREVENTIVAS und 20,00 389.22 7.784 40 7.784.40
05.03 SENALES REGLAMENTARIAS und 5.00 389.22 1.946.10 1,946.10
05.04 SENALES INFORMATIVAS und 5.00 468.32 2,341.60 2,341.60
06 IMPACTO AMBIENTAL 14,548.28 - - - 14,548.28
06.01 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS OCUPADAS | ha 2.00 7.274.14 14,548.28 14,548.28
07 EMERGENCIA SANITARIA 24,801.19 1,240.06 8,680.42 8,680.42 6,200.30 |
07.01 EMERGENCIA SANITARIA COVID 19 1.00 24,801.19 24.801.19 1.240.06 8,680.42 8,680.42 | 6.200.30
COSTODIRECTO = i e 82884230 |  39,858.90 7279,012.33 279,012.33 230,958.74
COSTO INDIRECTO (10.00%) K 82884.23 | S/ 398589 | 5/ 27,901.23 | s/ 27901.23 | S/ 23,9587 |
UTILIDAD (5%) s/ 4144212 | s/ 1,99295 | s/ 13,950.62 | s/ 13,950.62 | S/ 11,547.94
SUB TOTAL S/ 953,168.65 |S/  45837.74 | S/ 320,864.18 | s/ 320.864.18 | S/ 265,602.55
1GV (18%) ) : S/ 17157036 | S/ 8,250.79 | 5/ 57,755.55 | s/ 57.75555 | S/ 47,808.46 | —
COSTO TOTAL PRESUPUESTO REFERENCIAL 3y SI_1.124739.00 | SI 5408853 | S/ 378561973 | 5/ 37861973 | S/ 313.411.01 | =
o o =
—
AVANCE TOTAL CONTRACTUAL o
: PROGRAMADO MENSUAL = 2787% R
fis ACUMULADO e L 72.13% 100.00% | s
—_— o3%f >

imi iodi i i : CONSORCIO VIAL
Nota. En la tabla se muestra el cronograma valorizado del mantenimiento periodico de la via en estudio. Fuente: C

CALIFORNIA (20
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Capitulo VI: Presentacion de resultados

6.1  Andlisis e interpretacion de resultados

6.1.1 Analisis de los rendimientos del mantenimiento periédico y los rendimientos de

acuerdo a los manuales de fabricante.

Analisis del rendimiento de la maquinaria pesada en las partidas del
mantenimiento periddico de la via en estudio.

Para este andlisis de elaboraron unos cuadros por partida, donde se evidencia el
rendimiento de la partida de manera global con sus respectivas unidades, para luego hacer
un andlisis del rendimiento de la maquinaria pesada, teniendo en cuenta que se evaluaran
y analizaran los rendimientos del plan de trabajo, los rendimientos de acuerdo a los
manuales del fabricante, y los rendimientos con los que se ejecutaron el mantenimiento
periddico.

Tabla 22

Analisis del rendimiento de la maquinara pesada en las partidas del mantenimiento
periddico de la via en estudio.

PARTIDA: CAPA NIVELANTE E=0.05 M
REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA -
PLAN TRABAJO: 1300  MB3/DIA
REDIMIENTO GLOBAL DE. LA PARTIDA 1381 M3/DIA
EJECUTADA:
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE RENDIMIENTO DE RENDIMIENTO DE LA EJECUCION DEL
TRABAJO ACUERDO A SERVICIO
MANUALES
HORAS METROS
METROS CUBICOS
MAQUINARA PESADA MAQUINA PARA |CUBICOS PARA 1 PARA 1 HM METROS CUBICOS PARA 1 HM
1M3 HM
RODILLO LISO VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO DE 101 - 135 HP Y DE 0.0062 HM 162.5 M3 112.05 M3 0.00579 HM 172.6 M3
10-12TON
MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.0062 HM 162.5 M3 137.625 M3 0.00579 HM 172.6 M3
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PARTIDA: MATERIAL GRANULAR DE CANTERA E=0.15 M

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 1000  M3/DIA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA

g 1062 Ma/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE | RENDIMIENTO DE T ooy i iENTO DE LA EJECUCION DEL
TRABAJO ACUERDO A SERVICIO
MANUALES
TTUORAS WVIETROS
METROS CUBICOS
MAQUINARA PESADA MAQUINA PARA |CUBICOS PARA 1 PARA 1 HM METROS CUBICOS PARA 1 HM
1 M2 H
RODILLO LISO VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO DE101- 135 HP YDE | 0008 | HM | 125 | M3 | 11205 | M3 | ooors | Hwm | 13274 | ™3
10- 12 TON
MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.008 HM 125 M3 137.625 M3 0.0075 HM 132.74 M3

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 400 M3K/DIA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA ) REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA ]
EJECUTADA EXCAVADORA: 855 M3DIA EJECUTADA CAMION VOLQUETE: 469.2 M3/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE | RENDIMIENTO DE T penbimiENTO DE LA EJECUCION DEL
TRABAIO ACUERDO A SERVICIO
MANUALES DE
AURAS VIETROUS
METROS CUBICOS
MAQUINARA PESADA MAQUINA PARA [CUBICOS PARAL| " o on ") METROS CUBICOS PARA 1 HM
1.M3 Hi

EXCAVADORA 001 | HM | 1200 | M3 | 15375 | M3 | 00094 HM 10687 | M3
CAMION VOLQUETE DE 15 M3 002 | HM 50 M3 | 51125 | M3 | 00171 HM 5865 | M3

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A1 KM

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 1000 MB3K/DIA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA

EJECUTADA: 823 MI/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE RENDIMIENTO DE RENDIMIENTO DE LA EJECUCION DEL
TRABAJO ACUERDO A SERVICIO
MANUALES
AURAS VIETROUS
METR Bl
MAQUINARA PESADA MAQUINA PARA |CUBICOS PARA 1 priiUHMCOS METROS CUBICOS PARA 1 HM
1 M2 H
CAMION VOLQUETE DE 15 M3 0.008 HM 125 M3 60 M3 0.0097 ‘ HM ‘ 102.82 | M3

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 400 M3K/DIA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA - REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA -
EJECUTADA EXCAVADORA: 1077 M3/DIA EJECUTADA CAMION VOLQUETE: 41848 M3/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE | RENDIMIENTO DE T ooy iy iENTO DE LA EJECUCION DEL
TRABAJO ACUERDO A SERVICIO
MANUALES
TTUORAS WVIETROS
METROS CUBICOS
MAQUINARA PESADA MAQUINA PARA |CUBICOS PARA 1 PARA 1 HM METROS CUBICOS PARA 1 HM
1 M2 H

EXCAVADORA 001 | WM | 100 | M3 | 15375 | M3 | ocooa | WM | 13464 | M3
CAMION VOLQUETE DE 15 M3 0.02 HM 50 M3 51.125 M3 0.0191 HM 52.31 M3
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PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A1 KM

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 1000 MB3K/DIA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA

EJECUTADA: 823 M3/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE | RENDIMIENTO DE T ooy i miENTO DE LA EJECUCION DEL
TRABAJO ACUERDO A SERVICIO
MANUALES
TTUORAS WVIETROS
METROS CUBICOS
MAQUINARA PESADA MAQUINA PARA |CUBICOS PARA 1 PARA 1 HM METROS CUBICOS PARA 1 HM
1 M2 H
CAMION VOLQUETE DE 15 M3 0008 | HM | 125 | M3 60 M3 | 00097 | HM | 10282 | w3

PARTIDA: RECONFORMACION DE CUNETAS

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 1200  M3/DIA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA

EJECUTADA: 1245  MB3/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE RENDIMIENTO D& RENDIMIENTO DE LA EJECUCION DEL
TRABAJO ACUERDO A SERVICIO
MANUALES
AURAS VIETROS
MAQUINARA PESADA MAQUINA PARA |CUBICOS PARA 1 ME'LI;ORiiUI_lB’\IACOS METROS CUBICOS PARA 1 HM
1M2 H
MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.0067 HM 150 M3 99.12 M3 0.0064 ‘ HM ‘ 155.64 ‘ M3

Nota. En la tabla se muestra el cronograma valorizado del mantenimiento periddico de la
via en estudio
De lo cual se evidencia que:
e Parala partida, Capa Nivelante E=0.05 M, se realiz6 el analisis de los equipos
pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 — 135 HP de 10 — 12
Ton y Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para
el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en el plan de trabajo un
rendimiento de 162.5 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es
de 112.05 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucion del servicio fue de 172.6
m3/Hm, concluyendo en que se logrd realizar la presente partida con un
rendimiento del Rodillo Liso Vibratorio mayor a los que estipula los
manuales de fabricacion de los equipos; y para la Motoniveladora de 130 —
135 HP para el plan de trabajo se tuvo un rendimiento de 162.5 m3/Hm, segln
los manuales de fabricacion se tiene un rendimiento de 137.625 m3/Hm, el
rendimiento de ejecucion del servicio de 172.6 m3/Hm, concluyendo en que

se logrd realizar la presente partida con un rendimiento de la motoniveladora
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mayor a lo que estipulan los manuales de fabricacion, y un rendimiento del
Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado mayor a lo que estipulan los
manuales de fabricacion.

e Para la partida, Material Granular de Cantera E=0.15 M, se realiz6 el anélisis
a los equipos pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 — 135
HP de 10 — 12 Ton y Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio
lo siguiente: para el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en el
plan de trabajo un rendimiento de 125 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a
los manuales es de 112.05 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucion del servicio
fue de 132.74 m3/Hm, concluyendo en que se logro realizar la presente
partida con un rendimiento mayor a los que estipula los manuales de
fabricacion de los equipos; y para la Motoniveladora de 130 — 135 HP para el
plan de trabajo se tuvo un rendimiento de 125 m3/Hm, segun los manuales de
fabricacion se tiene un rendimiento de 137.625 m3/Hm, el rendimiento de
ejecucion del servicio de 132.74 m3/Hm, concluyendo en que se logro
realizar la presente partida con un rendimiento de la motoniveladora mayor a
lo que estipulan los manuales de fabricacion, y un rendimiento del Rodillo
Liso Vibratorio Autopropulsado mayor a lo que estipulan los manuales de
fabricacion.

e Para la partida, Transporte de Material Granular Hasta 1 Km, se realiz6 el
analisis a los equipos pesados Excavadora y Camion Volquete de 15 m3,
donde se evidencio lo siguiente: para la Excavadora se tuvo en el plan de
trabajo un rendimiento de 100 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los
manuales es de 153.75 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucion del servicio

fue de 106.87 m3/Hm:; para el camién volquete de 15 m3 se tuvo en el plan

103

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



de trabajo un rendimiento de 50 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los
manuales es de 51.25 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucion del servicio fue
de 58.65 m3/Hm; concluyendo en que se logrd realizar la presente partida con
un rendimiento del volquete de 15 m3 menor a los que estipula los manuales
de fabricacion de los equipos, y con un rendimiento de la Excavadora menor
lo que estipula los manuales de fabricacion de los equipos .

e Para la partida, Transporte de Material Granular Mayor a 1 Km, se realizo el
analisis al equipo pesado Camion Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo
siguiente: para el volquete de 15 m3 se tuvo en el plan de trabajo un
rendimiento de 125 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de
60 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucion del servicio fue de 102.82 m3/Hm,
concluyendo en que se logro realizar la presente partida con un rendimiento
mayor a los que estipula los manuales de fabricacion de los equipos.

e Para la partida, Transporte de Material Excedente Hasta 1 Km, se realiz6 el
analisis a los equipos pesados Excavadora y Camion Volquete de 15 m3,
donde se evidencio lo siguiente: para la Excavadora se tuvo en el plan de
trabajo un rendimiento de 100 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los
manuales es de 153.75 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucion del servicio
fue de 134.64 m3/Hm:; para el camién volquete de 15 m3 se tuvo en el plan
de trabajo un rendimiento de 50 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los
manuales es de 51.25 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucion del servicio fue
de 52.31 m3/Hm; concluyendo en que se logro realizar la presente partida con
un rendimiento del volquete de 15 m3 menor a los que estipula los manuales
de fabricacion de los equipos, y con un rendimiento de la Excavadora menor

lo que estipula los manuales de fabricacion de los equipos .
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e Para la partida, Transporte de Material Excedente Mayor a 1 Km, se realiz0
el andlisis al equipo pesado Camion Volquete de 15 m3, donde se evidencio
lo siguiente: para la Excavadora se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento
de 125 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 60 m3/Hm,
el rendimiento de la ejecucion del servicio fue de 102.82 m3/Hm,
concluyendo en que se logro realizar la presente partida con un rendimiento
del volguete de 15 m3 mayor a los que estipula los manuales de fabricacidn
de los equipos.

e Para la partida, Reconformacion de Cunetas, se realizo el analisis al equipo
pesado Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio lo siguiente:
para la Motoniveladora tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 150
m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 99.12 m3/Hm, el
rendimiento de la ejecucion del servicio fue de 155.64 m3/Hm, concluyendo
en que se logro realizar la presente partida con un rendimiento del volquete

de 15 m3 mayor a los que estipula los manuales de fabricacion de los equipos.

6.1.2 Analisis de laincidencia de los factores de geometria y operador del rendimiento

de la maquinara pesada en el mantenimiento periédico de la via en estudio.

Para el presente analisis se usé como base de datos el libro de Costos y Tiempos
en Carreteras del autor Ibafiez, W. (2010), ademas en la tesis de Lazo y Ramirez (2021)
Rendimiento del equipo de conservacion vial y su incidencia en los costos de obra en la
red vial vecinal, realiza un cuadro de rendimientos en funcidn a los factores geométricos
y de operador en diferentes proyectos, ademas de usar como referencia el libro

anteriormente mencionado.
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Para el caso de los rendimientos de Excavadora sobre orugas, Motoniveladora,
Rodillo Vibratorio y volquete, se muestran los siguientes cuadros donde se muestran

factores de geometria y operador influyen en el rendimiento de la maquinaria pesada.
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Tabla 23
Analisis de la incidencia de los factores de geometria y operador del rendimiento de la maquinara pesada en el mantenimiento periddico de la via
en estudio.
EXCAVADORA
RENDIMIENTO

CAPACIDAD . T

POTENCIA ALTITUD DE TEORICO oo MULAS  REAL/CAMPO ’
MARCA  TIPO. MODELO TIPO DE ACTIVIDAD o TPODEMATERAL oo FACTORES "MANUAL DE LA
(M) CONSTRUCCION
FICHAN PROYECTO PAIS () (m3/dia) (mdfh) (mddia) (mOfhe) (m3idia) "+13°EDICION
DEL 1CG (m3/dia)

| CONSTRUCCIONDEHOSPITAL ECUADOR ~CATTERPILLAR ORUGA 30DL 174 EXCAV:EJ‘(’)EE%%‘)CON 50 MATERIAL SUELTO 13 T2 6020 8169 0152 10050 8400 124000

3 ACCESSA;EE?CR&WNA PERU  CATERPILAR ORUGA 30C 133 MOVMENTODETIERRAS 400 MATERIALSUELTOMINERAL) 13 1948 10358 8150 65196 4000

4 CARG(E%EEEP%[;}R?DDE PERU CATERPILLAR ORUGA 329D 204 CARGIO DE MATERIAL 2334 TIERRA SUELTA CON ARCILLA 16 16496 131968 219.64 1757.11 1230.00

JCB ORUGA 15200 173 EXCAVACION DE LA VA 3012 SUELO GRANULAR 12 208.62 238890 350.00

ICB ORUGA 18200 173 CARGANDO VAGONETA 3012 SUELO GRANULAR 12 23059 184472 $50.00

RESTAURACION DE EXCAVACION PARA
5 RSy, CSTARCA KB OGN0 1B ESTRUCTURAS 30 SUELO GRANULAR 12 52 10176 550,00
RELLENO DE ZANJAS PARA

ICB ORUGA 15200 173 ALCANTARILLAS 3012 SUELO GRANULAR 12 8721 69768 550.00

(OBRAS DE URBANISMO CORAL CATERPILLAR  ORUGA  320CL 138 CONFORMACION DE TALUD 18 " MATERIALSUELTO 15 31500 2520.00 11250 900.00 1430.00

b [LAKES VIACARTAGENA A~ COLOMBIA ~ CATERPILLAR  ORUGA  320CL 138 EXCAVACION DE ZANJA 18 MATERIAL SUELTO 15 31500 2520.00 9300 744.00 1430.00

BARRANQUILLA CATERPLLAR ORUGA 3CL 13 CONFROMACIONDETALLD 18 MATERIAL SUELTO 253500 25000 14500 116000 143000

CONSTRUCCION DE UNA VIA EN ,
7 CARICARE - ARAUCA COLOMBIA ~ CATTERPILLAR ORUGA  320DL 138 EXCAVACION 343 ARENO ARCILLOSO 1 7000 560.00 64.15 51320 §40.00
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MOTONIVELADORA
RENDIMIENTO
X
TEORICO FORMULAS  REAL/CAMPO
FACTORES LIBRO: "COSTOS
MARCA wopgro FOTENCIA TIPO DE ACTIVIDAD ALTITUD TIPO DE MATERIAL YTIEMPOS EN
(HP) (msnm) CARETERAS", 1°
EDICION DEL
FICHA N° PROYECTO PAIS (m3/hr)  (md/dia) (m3/hr) (md/dia) (md/br) (md/dia) [NG, WALTER
IBANEZ (m3/dia)
1 CONSTRUCCION DE HOSPITAL ~ ECUADOR KOMATSU GD5S5-5 193 NIVELACION DE TERRENO 50 MATERIAL SUELTO 18072 144578 159.01 127289 15750  1260.00 1101
r r
CONSTRUCCION DE OBRAS CATERPILLAR 128 183 NIVELACION DE TERRENO 1800 MATERIAL SUELTO(TIERRA) 135 108000 21600 172800 12000  960.00 1077
VIALES URBANAS COLOMBIA . " ’
GALION TS00L 210 NIVELACION DE TERRENO 1800 MATERIAL SUELTO(TIERRA) 105 84000 11667 93333 5600 44800 1077
John Deere TI0BH 250  CONFORMACIONDE CUNETAS 3012 SUELO GRANULAR . ; . - 5716 205728 3290
5 RESTAURACION DE COSTARICA KOMATSU GB 655 20 COLDCAC]O_];ODESUBBASE 3012 SUELO GRANULAR . ; - - 31961 2556.88 2610
INFRAESTRUCTURA VIAL COLOCA?IOI:%E BASE
Tohn D ' SUELO GRANULAR . . . . . .
ohn Deere GB 655 20 ESTABILIZADA o-20em 3012 2348 2I87.84 2610
OBRAS DE URBANISMO CORAL ,
6 LAKES VIA CARTAGENAA ~ COLOMBIA CATERPILLAR 1200 151 EXTENDIDO_‘Z{UPERHLACION 18 MATERIAL SUELTO 3983 31864 - S 30400 2432.00 3410
BARRANQUILLA emlem
VOLQUETE DE 15 M3
RENDIMIENTO
TEORICO FORMULAS ‘ REAL/CAMPO HIBRO: /COSTOS
MARCA viopero POTENCA o ppactvibap AT rpoppviareria, CAPACPAD pacToREs ) ' YTIEMPOS EN
(HP) (msnm) (m3) CARETERAS", 1°
EDICION DEL
FICHA N° PROYECTO PAIS (m3/hry  (md/dia) (md/hr) (md/dia) (md/hr) (md/dia) ING, WALTER
IBANEZ (m3/dia)
ACCES\? Aﬁgg&%WA PERU VOLVO FM440 440 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4100 MATERIAL SUELTO (MINERAL) 15 - - - - 4119 3t 409

105! DEPENDEELPRO,
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RODILLO VIBRATORIO
RENDIMIENTO
TEORICO N LIBRO: "COSTOS
FORMULAS ~ REAL/CAMPO
MARCA PO MoDELO TOENCIA TIPO DE ACTIVIDAD ALTITUD TIPO DE MATERIAL FACTORES YTIEMPOS EN
(HP) (msnm) CARETERAS", I°
) ) ~ EDICION DEL
FICHA N PROYECTO PAIS (mfhe) - (mdia)  (mh) (i) () () (e
IBANEZ (m3/dia)
COMPACTACION DEL MATERIAL
| CONSTRUCCION DE HOSPITAL ~ ECUADOR BOMAG LSO BW2IID4 131 DERELLENO 50 MATERIAL SUELTO 17400 139200 11205 89640 16652 133219 3220
. r
COMPACTACION DEL MATERIAL
INGERSOLLRAND LISO SD-70D 92 DE RELLENO 1800 MATERIAL SUELTO{TIERRA) . . HLSL LI 39667 3IB33 3220
! r
Dynapac LSO CAIS2 536 COWACTB\E?EI{E;;‘?TEML 1800 MATERIAL SUELTO{TIERRA) . . ULOT 192855 34560 276480 3220
, r r
CONSTRUCCION DE OBRAS INGERSOLLRAND LISO SD-70D 92 COWACTgEgEEEﬁé‘NERLAL 1800 MATERIAL SUELTO(TIERRA) . . M5l B2 7195 57563 3220
COLOMBIA , ’ r
VIALES URBANAS
INGERSOLLRAND LISO SD-70D 93 COWACTS‘E%E&“&‘&ATEMAL 1800 MATERIAL SUELTO(TIERRA) . . ULOT 192855 1018 8145 3220
' r r
Dynapac LSO CAIS2 536 COWACTSE%E&“SWEML 1800 MATERIAL SUELTO{TIERRA) . . UL0T 192855 2400 192.00 3220
. r r
COMPACTACION DEL MATERIAL
INGERSOLLRAND LISO DD38HF 44 DE RELLENO 1800 MATERIAL SUELTO(TIERRA) . . ULOT 192855 34560 276480 3220
OBRAS DE URBANISMO CORAL .
6 LAKES VIACARTAGENAA  COLOMBIA ~ INGERSOLL LSO SD-70D 92 COWACTACISES';?UBBASESY 18 MATERIAL SUELTO 5020 4016 . -~ 19800 1584.00 3220
BARRANQUILLA

Nota. En la tabla se muestra el cronograma valorizado del mantenimiento periddico de la via en estudio. Fuente: Ramirez (2021)
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De los cuadros anteriores se tendra en consideracion para la presente tesis los
rendimientos en base a las condiciones de la via, el tipo de trabajo que se realizard, la
altitud del lugar del trabajo en metros sobre el nivel del mar, y condiciones de la
maquinaria pesada y el operador.

6.1.3 Analisis de la incidencia del bajo rendimiento de maquinara pesada en los

costos del mantenimiento periddico de la via.

Se realizara el presente analisis en base a cada partida a continuacion

e Parala partida, Capa Nivelante E=0.05 M, se realiz6 el analisis de los equipos
pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 — 135 HP de 10 — 12
Tony Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para
el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en la ejecucion un costo
de equipo total de S/. 4,146.99, mientras que el costo en base a los
rendimientos de fabricacion seria de S/. 6,014.15, por lo que se pudo ahorrar
un monto de S/. 1,867.16; y para la Motoniveladora de 130 — 135 HP se tuvo
en la ejecucion un costo de equipo total de S/. 5,529.32, mientras que el costo
en base a los rendimientos de fabricacién seria de S/ 6,528.71, por lo que se
pudo ahorrar un monto de S/ 999.40.

e Para la partida, Material Granular de Cantera E=0.15 M, se realiz6 el analisis
a los equipos pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 — 135
HP de 10 — 12 Ton y Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio
lo siguiente: para el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en la
ejecucion un costo de equipo total de S/. 16,176.81, mientras que el costo en
base a los rendimientos de fabricacion seria de S/. 18,046.42, por lo que se
pudo ahorrar un monto de S/ 1,869.61; y para la Motoniveladora de 130 — 135

HP se tuvo en la ejecucidn un costo de equipo total de S/ 21,569.08, mientras
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que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 19,590.45,
generando un mayor monto de S/ 1,978.64.

e Para la partida, Transporte de Material Granular Hasta 1 Km, se realizo el
analisis a los equipos pesados Excavadora y Camion Volquete de 15 m3,
donde se evidencio lo siguiente: para la Excavadora tuvo en la ejecucion un
costo de equipo total de S/. 25,298.87, mientras que el costo en base a los
rendimientos de fabricacion seria de S/. 16,454.55, generando un mayor
monto de S/. 8,844.32; y para camion volquete de 15 m3 se tuvo en la
ejecucidn un costo de equipo total de S/ 24,591.45, mientras que el costo en
base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 24,591.45, generando un
mayor monto de S/ 553.31.

e Para la partida, Transporte de Material Granular Mayor a 1 Km, se realizo el
analisis al equipo pesado Camidn Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo
siguiente: para el camion volquete de 15m3 tuvo en la ejecucion un costo de
equipo total de S/ 111,521.77, mientras que el costo en base a los
rendimientos de fabricacion seria de S/ 232,337.02, por lo que se pudo ahorrar
un monto de S/ 120,815.25.

e Para la partida, Transporte de Material Excedente Hasta 1 Km, se realiz¢ el
analisis a los equipos pesados Excavadora y Camion Volquete de 15 m3,
donde se evidencio lo siguiente: la Excavadora tuvo en la ejecucion un costo
de equipo total de S/ 16,990.60, mientras que el costo en base a los
rendimientos de fabricaciéon seria de S/ 11,050.80, generando un mayor
monto de S/ 5,939.80; y para camién volquete de 15 m3 se tuvo en la

ejecucidn un costo de equipo total de S/ 18,535.20, mientras que el costo en
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base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 18,127.33, generando un
mayor monto de S/ 407.87.

e Para la partida, Transporte de Material Excedente Mayor a 1 Km, se realiz
el andlisis al equipo pesado Camion Volquete de 15 m3, donde se evidencio
lo siguiente: para el camion volquete de 15m3 tuvo en la ejecucion un costo
de equipo total de S/ 53,611.52, mientras que el costo en base a los
rendimientos de fabricacion seria de S/ 111,690.66, por lo que se pudo ahorrar
un monto de S/ 58,079.14.

e Para la partida, Reconformacion de Cunetas, se realizo el analisis al equipo
pesado Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio lo siguiente:
para la Motoniveladora tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/
25,576.85, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion

seria de S/ 38,705.88, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 13,129.04.
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Tabla 24
Analisis de la incidencia del bajo rendimiento de maquinara pesada en los costos del mantenimiento periodico de la via.
PARTIDA: CAPANIVELANTE E=0.05 M
REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA o X -
PLAN DE TRABAJO: 1300 M3/DIA REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA EJECUTADO: 1381 M3/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE g:’:gh"gggg% RENDIMIENTO DE LA OSTO DEL ;'é:_' EOLR"':'S C%SL?P%EL
TRABAJO EJECUCION DEL SERVICIO P.U. POR P.U. POR METRADO 9 Q AHORRO EN MAYOR
MANUALES H.M. EN M3 EN DE LA EQUIPO PESADO EN PESADO EN COSTO DE COSTO DE
MAQUINARA PESADA BASEALA |BASEALA| PARTIDA | PESADOEN BASEA ERSEA EQUIPO EQUIPO
HORAS METROS METROS HORAS METROS EJECUCION |EJECUCION M3) BASE A LA [RENDIMIENTOS|RENDIMIENTOS PESADO PESADO
MAQUINA CUBICOS PARA [CUBICOS PARA MAQUINA CUBICOS PARA EJECUCION DE DE
PARA 1 M3 1HM 1HM PARA 1M3 1HM FABRICACION | FABRICACION
RODILLO LISO VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO DE 101 - 135 HP Y DE 0.0062 | HM | 162.5 M3 112.05 M3 | 0.0058 [ HM 162.5 M3 S/ 180.00 S/ 1.04 3,976.50 S/ 4,146.99 | S/ 1.51| S/ 6,014.15| S/ 1,867.16 -
10- 12 TON
MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.0062 | HM | 1625 M3 |137.625| M3 [ 0.0058 | HM 1743 M3 S/ 240.00( S/ 1.39 3,976.50| S/ 5,529.32 [ S/ 1.64| S/ 6,528.71| S/ 999.40 -
PARTIDA: MATERIAL GRANULAR DE CANTERA E=0.15 M
REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA " . ,
PLAN DE TRABAJO: 1000 M3/DIA REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA EJECUTADO: 1062 M3/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE g:’:gm:ggi RENDIMIENTO DE LA COSTO DEL EI;JL EOSI';’AS C%SLC:P%EL
TRABAJO EJECUCION DEL SERVICIO P.U. POR P.U. POR METRADO 9 Q AHORRO EN MAYOR
MANUALES EQUIPO PESADO EN PESADO EN
H.M. EN M3 EN DE LA COSTO DE COSTO DE
MAQUINARA PESADA BASEALA |BASEALA| PARTIDA | PESADOEN RHESA BREA EQUIPO EQUIPO
HORAS METROS METROS HORAS METROS EJECUCION |EJECUCION M3) BASE A LA [RENDIMIENTOS|RENDIMIENTOS PESADO PESADO
MAQUINA CUBICOS PARA [CUBICOS PARA MAQUINA CUBICOS PARA EJECUCION DE DE
PARA 1 M3 1HM 1HM PARA 1M3 1HM FABRICACION | FABRICACION
RODILLO LISO VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO DE 101 - 135 HP Y DE 0.008 HM 125 M3 112.05 M3 |0.00753( HM | 132.74 M3 S/ 180.00( S/ 1.36 11,929.50 ( S/ 16,176.81 | S/ 151 s/ 18,046.42| S/ 1,869.61 -
10- 12 TON
MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.008 HM 125 M3 |137.625| M3 |0.00753 HM 139.64 M3 S/ 240.00| S/ 181 11,929.50| S/ 21,569.08 | S/ 1.64| S/ 19,590.45 - S/ -1,978.64
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PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM
REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA . REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA - REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA -
PLAN DE TRABAJO: 400 M3/DIA EJECUTADO EXCAVADORA: B MEEIE EJECUTADO CAMION VOLQUETE: e IR
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE s:’:gm:ggi RENDIMIENTO DE LA CESTOREL E':L' EOSI';"S COESL?P%EL
TRABAJO EJECUCION DEL SERVICIO P.U.POR | P.U.POR | METRADO Q Q AHORRO EN MAYOR
MANUALES EQUIPO PESADO EN PESADO EN
H.M. EN M3 EN DE LA COSTODE | COSTO DE
MAQUINARA PESADA BASEALA |BASEALA| PARTIDA | PESADOEN EREEA [BREIEA EQUIPO EQUIPO
HORAS METROS METROS HORAS VEROS | ecueen Emevemen M3) BASEALA [RENDIMIENTOS|RENDIMIENTOS| = PESADO
MAQUINA  [CUBICOS PARA |CUBICOS PARA| MAQUINA |CUBICOS PARA EJECUCION DE DE
PARA 1 M3 1HM 1HM PARA 1M3 1HM FABRICACION | FABRICACION
EXCAVADORA 001 | HM | 100 M3 [153.75 | M3 [0.00936| HM |106.87 [ M3 | S/ 220.00|S/  2.06 12,289.50 | S/ 25,298.87 | S/ 134 S/ 1645455 - S/ -8,844.32
CAMION VOLQUETE DE 15 M3 0.02 | HM 50 M3 [51.125| M3 [0.01705| HM | 5865 [ M3 |S/ 120.00| S/  2.05 12,289.50 | S/ 25,144.76 | SI 2.00( S/ 2459145 - s/ -553.31
PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A1 KM
REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA . . _
PLAN DE TRABAJO: 1000 M3/DIA REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA EJECUTADO: 823 M3/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE g:ﬁgm:ggi RENDIMIENTO DE LA CEETOFEL ;':L' EOSI':'; C%SL?P%EL
TRABAJO EJECUCION DEL SERVICIO P.U.POR | P.U.POR | METRADO Q Q AHORRO EN MAYOR
MANUALES i VEE EIA EQUIPO PESADO EN PESADOEN | - "or | cosTo bE
MAQUINARA PESADA BASEALA |BASEALA| PARTIDA | PESADOEN BAEEA ERSEA EQUIPO EQUIPO
HORAS METROS METROS HORAS METROS |- onlEsecucion M) BASEALA [RENDIMIENTOS|RENDIMIENTOS| = PESADO
MAQUINA  [CUBICOS PARA |CUBICOS PARA| MAQUINA |CUBICOS PARA EJECUCION DE DE
PARA 1 M3 1HM 1HM PARA 1M3 1HM FABRICACION | FABRICACION
CAMION VOLQUETE DE 15 M3 0.008 | HM | 125 M3 60 M3 (0.00973| HM |102.82 | M3 |S/ 120.00| S/  0.96| 116,168.51| S/ 111,521.77 | S/ 2.00| S/ 232,337.02| S/120,815.25 -
HIIOS DERENDE ELBRO. 114
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PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA ) REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA ) REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA )
PLAN DE TRABAIO: 400 MS3/DIA EJECUTADO EXCAVADORA: LRI EJECUTADO CAMION VOLQUETE: A [VEIDIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE g:ﬁgm:gg% RENDIMIENTO DE LA COSTO DEL ;':L' EOLRuh:g C%SL?P%EL
TRABAJO EJECUCION DEL SERVICIO | P.U.POR | P.U.POR | METRADO 9 Q AHORROEN |  MAYOR
MANUALES onen | vsen e LA EQUIPO | PESADOEN | PESADOEN | - | NN OS
MAQUINARA PESADA BASEALA |BASEALA| PARTIDA | PESADOEN RIS EREEA EQUIPO EQUIPO
HORAS METROS METROS HORAS e et e BASEALA |RENDIMIENTOS|RENDIMIENTOS| 2~ PESADG
MAQUINA |CUBICOS PARA |CUBICOSPARA| MAQUINA  |CUBICOS PARA EJECUCION DE DE
PARA 1 M3 1HM 1 HM PARA 1M3 1HM FABRICACION | FABRICACION
EXCAVADORA 001 | HM | 100 | M3 |15375| M3 [o00743| HM |13464 | M3 |s/ 22000(s 220 772300 s/ 16,990.60 | S/ 143|'S/  11,050.80 - S/ -5939.80
CAMION VOLQUETE DE 15 M3 002 | HM | 50 | w3 |51125| M3 |o.01912| HM | 5231 | M3 |/ 12000|Ss/  240| 772300 S/ 1853520 S/ 235|s/  18127.33 ; S/ -407.87
PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A1 KM
REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA ) , ;
DLAN DE TRABATO: 1000 M3/DIA REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA EJECUTADO: 823 M3/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE ssigm:ggi RENDIMIENTO DE LA COSTO DEL ;';L' EOEI':'S COESTU?P%EL
TRABAIO EJECUCION DEL SERVICIO | P.U.POR | P.U.POR | METRADO Q Q AHORROEN | MAYOR
MANUALES EQUIPO | PESADOEN | PESADOEN
HM.EN | M3EN DELA COSTODE | COSTO DE
MAQUINARA PESADA BasE ALA | BASE ALA| PARTIOA | PESADOEN BASE A BASE A EQUIPO EQUIPO
HORAS METROS METROS HORAS METROS | onleecucion| o) BASEALA [RENDIMIENTOS|RENDIMIENTOS| o0 PESADO
MAQUINA  |CUBICOS PARA |CUBICOSPARA| MAQUINA |CUBICOS PARA EJECUCION DE DE
PARA1M3 1HM 1 HM PARA 1M3 1HM FABRICACION | FABRICACION
CAMION VOLQUETE DE 15 M3 0008 | HM | 125 | M3 | 60 | M3 [000973| HM |10282| M3 |S/ 12000|S/  096| 5584533| S/ 5361152] 8! 200(S/ 11169066 S/ 58,079.14 .

IO/ DEPENDEIELPRO,

115

3a/05349)

¢

SRVESEUERZOIDEISUS)

>
Qigang|son

@ ®®®@  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



PARTIDA: RECONFORMACION DE CUNETAS

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA . . ;
PLAN DE TRABAJO: 1200 M3/DIA REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA EJECUTADO: 1245 M3/DIA
RENDIMIENTOS DEL PLAN DE ;:'igm:ggi RENDIMIENTO DE LA OO PEL ;':L' EOLR"':'S COESTU?P%EL
TRABAJO EJECUCION DEL SERVICIO P.U.POR | P.U.POR | METRADO Q Q AHORRO EN MAYOR
MANUALES EQUIPO PESADO EN PESADO EN
H.M. EN M3 EN DE LA COSTODE | COSTO DE
MAQUINARA PESADA s | meesw | pamme || FEATOEY BASE A BASE A EQUIPO EQUIPO
HORAS METROS METROS HORAS METROS |- onlEsecucion M3) BASEALA [RENDIMIENTOS|RENDIMIENTOS| =\ PESADO
MAQUINA  [CUBICOS PARA |CUBICOS PARA| MAQUINA |CUBICOS PARA EJECUCION DE DE
PARA 1 M3 1HM 1HM PARA 1M3 1HM FABRICACION | FABRICACION
MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.0067 | HM | 150 M3 | 9912 [ M3 |0.00643( HM |155.64 | M3 | S/ 24000|S/  1.61 15,906.00 | S/ 25,576.85 | S/ 243 S/  38,705.88| S/ 13,129.04 -

Nota. En la tabla el analisis de la incidencia del bajo rendimiento de maquinara pesada en los costos del mantenimiento periddico de la via.
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6.1.4 Analisis de los resultados de la incidencia de la maquinara pesada en los costos

del mantenimiento periddico de la via en estudio.

En base al anélisis anterior podemos evidenciar que en las partidas se tuvo un
ahorro total de S/. 196,759.60 teniendo en cuenta que en varias partidas se tuvieron
rendimientos de maquinara pesada mayores que lo que estipulan los manuales de
fabricacion, y por otra parte se generé un mayor costo de S/. 17,723.93 lo cual se genero
porque hubo rendimientos menores de maquinaria pesada a lo que se estipulan en los
manuales de fabricacion.

En conclusién lo ahorrado en base a que se tuvieron rendimientos de maquinara
pesada mayores que lo que estipulan los manuales de fabricacion fue mayor a los gastos
mayores que se generaron a causa de que hubo rendimientos menores de maquinaria
pesada a lo que se estipulan en los manuales de fabricacion, con un ahorro global en costo
de equipo pesado de S/. 179,035.67.

6.2  Contrastacion de hipotesis

6.2.1 Hipotesis general

En base a lo desarrollado en la presente tesis, se afirma que el rendimiento de la
maquinaria pesada en la conservacion vial incide en los costos del servicio de
mantenimiento periddico de los caminos vecinales tramo California — Los Angeles — La
Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa

Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad.

Contrastacion de hipotesis general

La hipotesis general se acepta, ya que el rendimiento de la maquinaria pesada en

la conservacion vial incide en los costos del servicio de mantenimiento periddico de los
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caminos vecinales tramo California — Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso —
Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de
Santiago de Chuco — La Libertad.

Lo cual se evidencio en base al andlisis del rendimiento y costos de la maquinaria
pesada con lo que observamos que en las partidas se tuvo un ahorro total de S/. 196,759.60
teniendo en cuenta que en varias partidas se tuvieron rendimientos de maquinara pesada
mayores que lo que estipulan los manuales de fabricacion, y por otra parte se generd un
mayor costo de S/. 17,723.93 lo cual se generd porque hubo rendimientos menores de
maquinaria pesada a lo que se estipulan en los manuales de fabricacion. Concluyendo en
que se tuvieron rendimientos de maquinara pesada mayores que lo que estipulan los
manuales de fabricacién generando un ahorro global en costo de equipo pesado de S/.

179.035.67.

6.2.2 Hipotesis especifica 1

En base a la tesis presente desarrollada, se puede afirmar que el rendimiento de
la maquinaria pesada en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periédico

difiere de los rendimientos establecidos de acuerdo a los manuales del fabricante.

e Contrastacion de hipdtesis 1

La hipotesis especifica 1 se acepta ya que el rendimiento de la maquinaria pesada
en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periddico difiere de los

rendimientos establecidos de acuerdo a los manuales del fabricante.

Se realizo el andlisis de rendimientos en base a los manuales de fabricacion, y se

observd que en la mayoria de rendimiento habia diferencias que eran significativas en
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algunos casos y en otras era muy minimas. A continuacion se detallaran en cada una de

las particas las diferencias de los rendimientos de los equipos pesados.

Para la partida, Capa Nivelante E=0.05 M, se realiz0 el anélisis de los equipos
pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 — 135 HP de 10 — 12 Ton y
Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para el Rodillo Liso
Vibratorio Autopropulsado se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 162.5 m3/Hm,
el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 112.05 m3/Hm, el rendimiento de la
ejecucion del servicio fue de 172.6 m3/Hm, concluyendo en que se logré realizar la
presente partida con un rendimiento del Rodillo Liso Vibratorio mayor a los que estipula
los manuales de fabricacion de los equipos; y para la Motoniveladora de 130 — 135 HP
para el plan de trabajo se tuvo un rendimiento de 162.5 m3/Hm, segln los manuales de
fabricacion se tiene un rendimiento de 137.625 m3/Hm, el rendimiento de ejecucién del
servicio de 172.6 m3/Hm, concluyendo en que se logré realizar la presente partida con
un rendimiento de la motoniveladora mayor a lo que estipulan los manuales de
fabricacidn, y un rendimiento del Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado mayor a lo que

estipulan los manuales de fabricacion.

Para la partida, Material Granular de Cantera E=0.15 M, se realizo el andlisis a
los equipos pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 — 135 HP de 10 — 12
Ton y Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para el Rodillo
Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 125
m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 112.05 m3/Hm, el rendimiento
de la ejecucion del servicio fue de 132.74 m3/Hm, concluyendo en que se logro realizar
la presente partida con un rendimiento mayor a los que estipula los manuales de

fabricacion de los equipos; y para la Motoniveladora de 130 — 135 HP para el plan de
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trabajo se tuvo un rendimiento de 125 m3/Hm, segun los manuales de fabricacion se tiene
un rendimiento de 137.625 m3/Hm, el rendimiento de ejecucién del servicio de 132.74
m3/Hm, concluyendo en que se logro realizar la presente partida con un rendimiento de
la motoniveladora mayor a lo que estipulan los manuales de fabricacion, y un rendimiento
del Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado mayor a lo que estipulan los manuales de

fabricacion.

Para la partida, Transporte de Material Granular Hasta 1 Km, se realizo el
andlisis a los equipos pesados Excavadora y Camién Volquete de 15 m3, donde se
evidencio lo siguiente: para la Excavadora se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento
de 100 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 153.75 m3/Hm, el
rendimiento de la ejecucion del servicio fue de 106.87 m3/Hm; para el camidn volquete
de 15 m3 se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 50 m3/Hm, el rendimiento de
acuerdo a los manuales es de 51.25 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucién del servicio
fue de 58.65 m3/Hm; concluyendo en que se logro realizar la presente partida con un
rendimiento del volquete de 15 m3 menor a los que estipula los manuales de fabricacion
de los equipos, y con un rendimiento de la Excavadora menor lo que estipula los manuales

de fabricacion de los equipos .

Para la partida, Transporte de Material Granular Mayor a 1 Km, se realizo el
analisis al equipo pesado Camidn Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo siguiente:
para el volguete de 15 m3 se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 125 m3/Hm, el
rendimiento de acuerdo a los manuales es de 60 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucion
del servicio fue de 102.82 m3/Hm, concluyendo en que se logré realizar la presente
partida con un rendimiento mayor a los que estipula los manuales de fabricacion de los

equipos.
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Para la partida, Transporte de Material Excedente Hasta 1 Km, se realiz6 el
andlisis a los equipos pesados Excavadora y Camidén Volquete de 15 m3, donde se
evidencio lo siguiente: para la Excavadora se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento
de 100 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 153.75 m3/Hm, el
rendimiento de la ejecucion del servicio fue de 134.64 m3/Hm; para el camidn volquete
de 15 m3 se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 50 m3/Hm, el rendimiento de
acuerdo a los manuales es de 51.25 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucién del servicio
fue de 52.31 m3/Hm; concluyendo en que se logro realizar la presente partida con un
rendimiento del volquete de 15 m3 menor a los que estipula los manuales de fabricacion
de los equipos, y con un rendimiento de la Excavadora menor lo que estipula los manuales

de fabricacion de los equipos .

Para la partida, Transporte de Material Excedente Mayor a 1 Km, se realizo el
analisis al equipo pesado Camion Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo siguiente:
para la Excavadora se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 125 m3/Hm, el
rendimiento de acuerdo a los manuales es de 60 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucion
del servicio fue de 102.82 m3/Hm, concluyendo en que se logrd realizar la presente
partida con un rendimiento del volquete de 15 m3 mayor a los que estipula los manuales

de fabricacion de los equipos.

Para la partida, Reconformacion de Cunetas, se realizé el analisis al equipo
pesado Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para la
Motoniveladora tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 150 m3/Hm, el rendimiento
de acuerdo a los manuales es de 99.12 m3/Hm, el rendimiento de la ejecucion del servicio

fue de 155.64 m3/Hm, concluyendo en que se logré realizar la presente partida con un
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rendimiento del volquete de 15 m3 mayor a los que estipula los manuales de fabricacion

de los equipos..

6.2.3 Hipotesis especifica 2

Se afirma que los factores de geometria y operador inciden en el rendimiento de
la maquinaria pesada en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periddico, de
acuerdo al manual del fabricante.

¢ Contrastacion de hipdtesis 2

La presente hipotesis acepta que los factores de geometria y operador inciden en
el rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacion vial del servicio de

mantenimiento periddico, de acuerdo al manual del fabricante.

Se realizo un analisis donde se us6 como base cuadros de rendimientos en
funcién a los factores geométricos y de operador en diferentes proyectos, ademas de usar
como referencia el libro anteriormente mencionado. Los analisis se realizaron para los
equipos pesados de Excavadora sobre orugas, Motoniveladora, Rodillo Vibratorio y

volquete de 15 m3.

Donde se concluye que los rendimientos de la maquinara pesada estan ligados

con los factores de geometria de la via y de operador.

6.2.4 Hipotesis especifica 3

La presente hipétesis afirma que el bajo rendimiento del equipo de la maquinaria
pesada incide en los costos en la conservacion vial del servicio de mantenimiento

periddico.

122

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



e Contrastacion de hipdtesis 3

La hipotesis 3 demuestra que el bajo rendimiento del equipo de la maquinaria
pesada incide en los costos en la conservacion vial del servicio de mantenimiento

periddico. El andlisis que se realizo fue el siguiente:

Para la partida, Capa Nivelante E=0.05 M, se realiz0 el anélisis de los equipos
pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 — 135 HP de 10 — 12 Ton y
Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para el Rodillo Liso
Vibratorio Autopropulsado se tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/.
4,146.99, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/.
6,014.15, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/. 1,867.16; y para la Motoniveladora
de 130 — 135 HP se tuvo en la ejecucién un costo de equipo total de S/. 5,529.32, mientras
que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 6,528.71, por lo que se

pudo ahorrar un monto de S/ 999.40.

Para la partida, Material Granular de Cantera E=0.15 M, se realizé el analisis a
los equipos pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 — 135 HP de 10 — 12
Ton y Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para el Rodillo
Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en la ejecucién un costo de equipo total de S/.
16,176.81, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacién seria de S/.
18,046.42, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 1,869.61; y para la Motoniveladora
de 130 — 135 HP se tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/ 21,569.08, mientras
que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 19,590.45, generando

un mayor monto de S/ 1,978.64.
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Para la partida, Transporte de Material Granular Hasta 1 Km, se realizo el
andlisis a los equipos pesados Excavadora y Camidén Volquete de 15 m3, donde se
evidencio lo siguiente: para la Excavadora tuvo en la ejecucion un costo de equipo total
de S/. 25,298.87, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de
S/. 16,454.55, generando un mayor monto de S/. 8,844.32; y para camidn volquete de 15
m3 se tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/ 24,591.45, mientras que el costo
en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 24,591.45, generando un mayor

monto de S/ 553.31.

Para la partida, Transporte de Material Granular Mayor a 1 Km, se realiz0 el
andlisis al equipo pesado Camion Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo siguiente:
para el camion volquete de 15m3 tuvo en la ejecuciéon un costo de equipo total de S/
111,521.77, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/

232,337.02, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 120,815.25.

Para la partida, Transporte de Material Excedente Hasta 1 Km, se realiz6 el
analisis a los equipos pesados Excavadora y Camién Volquete de 15 m3, donde se
evidencio lo siguiente: la Excavadora tuvo en la ejecucién un costo de equipo total de S/
16,990.60, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/
11,050.80, generando un mayor monto de S/ 5,939.80; y para camion volquete de 15 m3
se tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/ 18,535.20, mientras que el costo en
base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 18,127.33, generando un mayor monto

de S/ 407.87.

Para la partida, Transporte de Material Excedente Mayor a 1 Km, se realizé el
analisis al equipo pesado Camidn Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo siguiente:

para el camion volquete de 15m3 tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/
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53,611.52, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/

111,690.66, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 58,079.14.

Para la partida, Reconformacién de Cunetas, se realizo el anélisis al equipo
pesado Motoniveladora de 130 — 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para la
Motoniveladora tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/ 25,576.85, mientras
que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 38,705.88, por lo que

se pudo ahorrar un monto de S/ 13,129.04.

6.3 Discusién

Abregu Rosales (2021) basa su investigacion en la deficiencia en los
rendimientos, debido a que no se realiza la constatacion entre los rendimientos calculados
y los rendimientos de obra reales obtenidos en campo para las condiciones presentes.
Ademas, en varios proyectos de movimientos de tierras se observa que los expedientes
técnicos no coinciden en campo respecto a la topografia y a las clasificaciones de suelo
que son puntos clave para el rendimiento de la maquinaria pesada. También tiene en
cuenta la incidencia que tiene la mano de obra calificada y no calificada en el rendimiento.
Por lo que a partir de lo expuesto el investigador hace hincapié en tener en consideracion
la verificacion en campo de los rendimientos en base a los factores que pueden hacer que
cambie los valores de este. En primer lugar el investigador identifica y evalua las partidas
gue estan relacionados con el uso de maquinaria pesada para luego procedes a realizar el
calculo de los rendimientos de la maquinaria pesada, donde se considera retro excavadora,
cargador frontal, volquete de 10 metros cubicos de capacidad y rodillo ingersoll rand
SD45D. Se concluye en que los rendimientos que proporciona el expediente técnico son
mayores a los rendimientos en campo, donde las partidas de Conformacion de Dique

cuestan un 23.10 por ciento mas que el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico,
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las partidas de Aliviadero de Demasias cuentan un 18.8 por ciento més que el presupuesto
proyectado en el Expediente Técnico, las partidas de Conformacién de Dique cuestan un
12.5 por ciento mas que el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico, las partidas
de Aliviadero de Demasias cuestan un 28.2 por ciento mas que el presupuesto proyectado
en el Expediente Técnico, y las Partidas de Conformacion de Dique cuestan un 13.1 por
ciento méas que el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico.

Donde mediante el analisis también demuestra la incidencia del rendimiento de
la maquinara pesada en los costos de ejecucion en proyectos de conservacion vial.

Por otra parte, los investigadores colombianos Camelo, G. y Pereira, Y. (2016)
presentan en sus tesis evallan los factores que impactan en la productividad y rendimiento
de las motoniveladoras y compactadores en la ejecucion de proyectos viales en Bogota,
mediante la obtencion de rendimientos reales en campo en la ejecucion de los procesos
de un proyecto vial, donde se considero los siguientes factores como determinantes en el
rendimiento: experiencia del operador de los equipos pesados; las condiciones generales
de trabajo; registro de eventualidades; el clima; nimero veces en la que los equipos pasan
por los tramos del proyecto vial; y el tipo de contrato de la maquina. Concluyendo en que:
la eficiencia del equipo pesado para el caso de la maquina compactadora, la rapidez con
la que se compacta se adecuara segun al acabado de la superficie deseado y al nimero
necesario de pasadas; Los lapsos de ejecucion de los procesos desarrollados por
motoniveladoras y compactadoras, examina los tiempos que toman las siguientes
actividades, nivelacién y compactacién, carguio y descargue, tiempos de espera, y
mantenimiento; para el control de tiempo de trabajo en el ejecucion se considerd las
condiciones del proyecto vial, las condiciones de los equipos pesados Yy trabajabilidad
segun la zona de trabajo; en base al analisis que realizo la investigacion se puede lograr

disminuir el tiempo de trabajo de los equipos pesados, ademas de optimar de forma
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considerable los rendimientos; los rendimientos hipotéticos de los equipos pesados
pueden mejorar de manera significativa en cuanto se optimicen las condiciones de trabajo;
finalmente las tablas que proporcionan los proveedores de los equipos pesados pueden
servir como referencia considerandose optimas condiciones en la ejecucion de obra, lo
cual se puede ajustar en base al analisis de los rendimientos calculados en campo en la
ejecucion del proyecto vial.

Donde por los datos obtenidos, se afirma que los factores de geométricos y de
operador inciden en los rendimientos de los equipos pesados en la conservacion de una

via.
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Conclusiones

1. El rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacion vial incide en los costos
del servicio de mantenimiento periddico de los caminos vecinales tramo California —
Los Angeles — La Cruz de Ashiquino — Mal Paso — Tierra Negra, longitud 15.906 KM,
Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad. Lo
cual se evidencio en base al analisis del rendimiento y costos de la maquinaria pesada
con lo que observamos que en las partidas se tuvo un ahorro total de S/. 196,759.60
teniendo en cuenta que en varias partidas se tuvieron rendimientos de maquinara
pesada mayores que lo que estipulan los manuales de fabricacion, y por otra parte se
generd un mayor costo de S/. 17,723.93 lo cual se generd porque hubo rendimientos
menores de maquinaria pesada a lo que se estipulan en los manuales de fabricacion.
Concluyendo en que se tuvieron rendimientos de maquinara pesada mayores que lo
que estipulan los manuales de fabricacién generando un ahorro global en costo de
equipo pesado de S/. 179,035.67.

2. El rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacion vial del servicio de
mantenimiento periodico difiere de los rendimientos establecidos de acuerdo a los
manuales del fabricante. Para lo cual se realizo el analisis de rendimientos en base a
los manuales de fabricacion, y se observo que en la mayoria de rendimiento habia
diferencias que eran significativas en algunos casos y en otras era muy minimas.

3. Los factores de geometria y operador inciden en el rendimiento de la maquinaria
pesada en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periddico, de acuerdo al
manual del fabricante. Para lo cual se realizé un andlisis donde se us6 como base
cuadros de rendimientos en funcion a los factores geométricos y de operador para los

equipos pesados de Excavadora sobre orugas, Motoniveladora, Rodillo Vibratorio y
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volquete de 15 m3, donde se concluye que los rendimientos de la maquinara pesada
estan ligados con los factores de geometria de la via y de operador.

4. El bajo rendimiento del equipo de la maquinaria pesada incide en los costos en la
conservacion vial del servicio de mantenimiento periodico. Lo cual se evidencid en
base a lo siguiente: para la partida, Capa Nivelante E=0.05 M, el Rodillo Liso
Vibratorio Autopropulsado tuvo en la ejecucién un costo de equipo total de S/.
4,176.99, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/.
6,014.15, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/. 1,867.16, para la Motoniveladora
se tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/. 5,529.32, mientras que el costo
en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 6,528.71, por lo que se pudo
ahorrar un monto de S/ 999.40; para la partida, Material Granular de Cantera E=0.15
M, el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en la ejecucién un costo de
equipo total de S/. 16,176.81 mientras que el costo en base a los rendimientos de
fabricacion seria de S/. 18,046.42, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 1,869.61,
para la Motoniveladora se tuvo en la ejecucién un costo de equipo total de S/
21,569.08, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/
19,590.45, generando un mayor monto de S/ 1,978.64; para la partida, Transporte de
Material Granular Hasta 1 Km, la Excavadora tuvo en la ejecucién un costo de equipo
total de S/. 25,298.87, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion
seria de S/. 16,454.55, generando un mayor monto de S/. 8,844.32, para camién
volquete de 15 m3 se tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/ 25,144.76,
mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 24,591.45,
generando un mayor monto de S/ 553.31; para la partida, Transporte de Material
Granular Mayor a 1 Km, el camion volguete de 15m3 tuvo en la ejecucion un costo de

equipo total de S/ 111,521.77, mientras que el costo en base a los rendimientos de
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fabricacion seria de S/ 232,337.02, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/
120,815.25; para la partida, Transporte de Material Excedente Hasta 1 Km, la
Excavadora tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/ 16,990.60, mientras
que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 11,050.80, generando
un mayor monto de S/ 5,939.80, para camidn volquete de 15 m3 se tuvo en la ejecucion
un costo de equipo total de S/ 18,535.20, mientras que el costo en base a los
rendimientos de fabricacion seria de S/ 18,127.33, generando un mayor monto de S/
407.87; para la partida, Transporte de Material Excedente Mayor a 1 Km, el camion
volquete de 15m3 tuvo en la ejecucion un costo de equipo total de S/ 53,611.52,
mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricacion seria de S/ 111,690.66,
por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 58,079.14; y para la partida,
Reconformacion de Cunetas, la Motoniveladora tuvo en la ejecucion un costo de
equipo total de S/ 25,576.85, mientras que el costo en base a los rendimientos de

fabricacion seria de S/ 38,705.88, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 13,129.04.
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Recomendaciones

1. Para Optimizar el uso de la maquinaria pesada, se debe tener en cuenta que dado a que
se observaron rendimientos de maquinaria pesada superiores a los estipulados en los
manuales de fabricacion, se debe aprovechar este aspecto para minimizar los costos en
el servicio de mantenimiento periddico. Para lo cual se recomienda realizar un
seguimiento detallado del rendimiento de la maquinaria y ajusta las tareas y
asignaciones en funcion de su desempefio.

2. Para la capacitacion del personal, se debe tener en cuenta que los factores de geometria
y operador influyen en el rendimiento de la maquinaria pesada. Por lo que es
recomendable brindar capacitacion adicional a los operadores para mejorar su
eficiencia y comprension de los manuales de fabricacion. Ademas, considera evaluar
y mejorar la geometria de la via para maximizar el rendimiento de los equipos.

3. Para un éptimo analisis de costos, se debe tener en cuenta identificar las partidas donde
se generaron mayores costos debido a un bajo rendimiento de la maquinaria pesada.
Para de esta forma realizar un analisis exhaustivo de estos casos y busca soluciones
para optimizar el rendimiento y reducir los costos en futuros proyectos. Esto puede
incluir ajustes en la asignacién de equipos, mejoras en la planificacion y coordinacion
de las tareas, o incluso considerar la actualizacion de la maquinaria en caso de que sea

necesario.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

PARAMETROS DEL DISENO GEOMETRICO PARA OPTIMIZAR LA GEOMETRIA DE LA CARRETERA NACIONAL SEGUN LA NORMA

VIGENTE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE ¢ Rendimiento real. ORIENTACION: Aplicada

¢En qué medida el rendimiento de la
maquinaria pesada en la conservacion
vial incide en los costos del servicio de
mantenimiento  periédico de los
caminos vecinales tramo California —
Los Angeles — La Cruz de Ashiquino
— Mal Paso — Tierra Negra, longitud
15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de
Chuca, Provincia de Santiago de
Chuco - La Libertad.?
PROBLEMAS ESPECIFICOS

1.¢.Cuéles son los métodos de
medicion del rendimiento de la
maquinaria pesada en la conservacion
vial del servicio de mantenimiento
periédico de acuerdo los manuales del
fabricante?

2.¢Cuales son los factores que inciden

en el rendimiento de la maquinaria

Determinar el rendimiento de la
maquinara pesada en la conservacion
vial y su incidencia en los costos del
servicio de mantenimiento periddico de
los caminos vecinales tramo California
— Los Angeles — La Cruz de Ashiquino
— Mal Paso — Tierra Negra, longitud
15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de
Chuca, Provincia de Santiago de Chuco
— La Libertad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.Determinar los métodos de medicién
del rendimiento de la maquinaria pesada
en la conservacion vial del servicio de
mantenimiento periédico de acuerdo los
manuales del fabricante.
2.Determinar los factores que inciden
en el rendimiento de la maquinaria

pesada en la conservacion vial del

Con la determinacion de los
pardmetros de disefio geométrico se
mejora la geometria de la carretera
14A, tramo
Yupash del Km.73-500 a Km. 95+

700.

nacional Chacchan

HIPOTESIS ESPECIFICOS
1. Se determino los pardmetros de
disefio geométrico utilizados en el

disefio y construccion de la carretera

Nacional 14A, tramo Chacchan
Yupash del Km.73-500 a Km.
95+700.

2. Con la determinacion del grado de
consistencia de los parametros de
disefio geométrico, se mejora la
14A,

Chacchan Yupash del Km.73-500 a

Carretera  Nacional tramo

Costos del servicio
del mantenimiento

vial

DEPENDIENTE

Rendimiento de la

maquinaria pesada

¢ Rendimiento
tedrico.

¢ Rendimiento
tedrico/ practico.

o Orografia

o Geometria de la via
(Ancho de
superficie de
rodadura.)

o Costos Unitarios.

e Cantidad o
metrados de las
partidas.

o Costo Hora.

o

ENFOQUE: Cuantitativo

FUENTE DE
RECOLECCION:
Retroporlectiva

TIPO DE INVESTIGACION:

Descriptiva.

NIVEL DE
INVESTIGACION:
Descriptiva y Explicativo

DISENO DE LA
INVESTIGACION
No experimental y transversal

Retrosprectivo.
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pesada en la conservacion vial del
servicio de mantenimiento periddico,
de acuerdo al manual del fabricante?

3.;Cuales es la relacion del
rendimiento de la maquinaria pesada
con los costos en la conservacion vial
del servicio de mantenimiento

periddico?

servicio de mantenimiento periodico, de
acuerdo al manual del fabricante.

3.Analizar la relacion del rendimiento
de la maquinaria pesada con los costos
en la conservacion vial del servicio de

mantenimiento periédico.

Km. 95+ 700 segin el Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras
DG-2018.

3. Proponiendo las mejoras en los
puntos criticos en el disefio
geométrico en la Carretera Nacional
14A, tramo Chacchan Yupash del
Km.73-500 a Km. 95+700 cumple
con lo normado en el Manual de
Disefio Geométrico DG-2018.

POBLACION Y MUESTRA
Para la presente tesis la muestra
y la poblacién seran Gnicas y no
paramétricas, simbolizado por
los caminos vecinales tramo
California — Los Angeles — La
Cruz de Ashiquino — Mal Paso
— Tierra Negra, longitud 15.906
KM, Distrito de Santa Cruz de
Chuca, Provincia de Santiago
de Chuco — La Libertad.
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Anexo 2: Contrato de servicio de ejecucion del mantenimiento periddico

Municipalidad Provincial de Santiago ve Churo

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Jr. Paco Yunque N° 735 - Telf.: 837015 - 837019
E-mail: mpsch@terra.com.pe

CONTRATO DE SERVICIO N° 016 — 2020~ MPSCH-LOG,

PROCEDIMIENTO  ESPECIAL DE SELECCION N° 008-2020-MPSCH/CS - SEGUNDA
CONVOCATORIA, PARA LA EJECUCION DEL ITEM PAQUETE DEL SERVICIO PARA LA EIECUCION
DEL MANTENIMIENTO PERIGDICO Y RUTINARIO DE LOS CAMINOS VECINALES TRAMO: - “EMP. PE-
3N - VILLA CRUZ DE ALGALLAMA - PACCHA PARTE ALTA LONG= 4.330 KM", - “"CALIFORNIA - LOS
ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG= 15.906 KM" - DISTRITO
SANTA CRUZ DE CHUCA - PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD.

Conste por el presente documento, EJECUCION DEL ITEM PAQUETE DEL SERVICIO DE
MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO DE LOS CAMINOS VECINALES TRAMO: - “EMP. PE-3N

- VILLA CRUZ DE ALGALLAMA - PACCHA PARTE ALTA LONG= 4.330 KM", - “CALIFORNIA - LOS
{&NGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG= 15.906 KM" - DISTRITO
‘SANTA CRUZ DE CHUCA ~- PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO ~ LA LIBERTAD, que celebra de
N ‘bha parte LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SANTIAGO DE CHUCO, en adelante LA ENTIDAD,
4 i;:“}Con RUC N.? 20187630101, con domicilio legal en Calle Paco Yunque N° 735 - Santiago de
& ~ Chuco, representada por su Gerente Municipal, ABG. FELIPE WILMER ANGULO ZAVALETA,
identificado con D.N.I. N° 18185361, con delegacién de facultades mediante Resolucién de
Alcaldia N° 219-2020-MPSCH de fecha 10 de agosto de 2020, y de otra parte el CONSORCIO
VIAL CALIFORNIA, conformado por ECAN INGENIERIA SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA - ECAN INGENIERIA S.R.L. (20 % de participacién), con RUC N°
20568073658, con domicilio legal en PRO. HUANCABAMBA NRO. 211 URB. OXAPAMPA (SUM
72875055 A 1 CDACOLEGIO JEAN PIAGET) - OXAPAMPA - PISCO, inscrita en la Parlida
Electrénica N° 11057473, en la Oficina Registral La Merced, debidamente representado por su
Representante Legal, Sr. JEAN HERBERT ECHE MOSTACERO, con DNI N° 42736265 y
CORPORACION SORIANO L Y C S.A.C. (80 % de participacién); con RUC N° 20600813715, con
domicilio legal en MZA. T LOTE 17 URB. SAN ANDRES 5TA LA LIBERTAD - TRUJILLO - VICTOR LARCO
HERRERA, inscrita en la Partida Electrénica N° 11277775 del Registro de Personas Juridicas en
la Oficina Registral de Trujillo, debidamente representado por su Representante Legal, Sr.
EDGAR GOMEZ DOMINGUEZ, con DNI N° 44944779, consignando como representante comon
del consorcio al, Sr. EDGAR GOMEZ DOMINGUEZ, con DNI N° 44944779, con domicilio Legal en
Mz. T Lote 17 Urb. San Andrés V Etapa - Victor Largo - Trujillo - La Libertad, a quien en adelante
se le denominard EL CONTRATISTA en los términos y condiciones siguientes:

IR ¢

1.

CLAUSULA PRIMERA: ECEDENTES

Con fecha 13 de agosto de 2020, el comité de seleccion, adjudicé la buena pro del
PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE SELECCION N° 008-2020-MPSCH/CS ~ SEGUNDA
CONVOCATORIA, PARA LA EJECUCION DEL ITEM PAQUETE DEL SERVICIO PARA LA EJECUCION
DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DE LOS CAMINOS VECINALES TRAMO: - “EMP. PE-
3N - VILLA CRUZ DE ALGALLAMA - PACCHA PARTE ALTA LONG= 4.330 KM", - “CALIFORNIA - LOS
ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG= 15.906 KM” - DISTRITO
SANTA CRUZ DE CHUCA - PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD, al CONSORCIO
VIAL CALIFORNIA, cuyos detdlles e importe constan en los documentos integrantes del

TN
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REPRESENTANTE COMUN

AR GOMEZ DOMINGUEZ

LA

140

103 DEFENDE ELFROY

Repositorio Institucional - UNASAM - Pera




G3s

Municipalivad Probvincial de Santiago de Chuco

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Jr. Paco Yunque N° 735 - Telf.: 837015 - 837019
E-mail: mpsch@terra.com.pe

presente contrato y de acuerdo los términos de referencia entregado por IVP de la
Municipalidad Provincial de Santiago de Chuco.

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO

El presente confrato tiene por objeto la CONTRATACION DE SERVICIO PARA EJECUCION DEL
ITEM PAQUETE del SERVICIO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO DE LOS CAMINOS
VECINALES TRAMO: - “EMP. PE-3N - VILLA CRUZ DE ALGALLAMA - PACCHA PARTE ALTA LONG=
4.330 KM", - "CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA
LONG= 15.906 KM" — DISTRITO SANTA CRUZ DE CHUCA ~ PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO -
LA LIBERTAD.

CLAUSULA TERCERA: MONTO CONTRACTUAL
El monto total del presente contrato asciende a §/ 1”7 724,000.00 (Un Milién Setecientos
Veinticuatro Mil con 00/100 Soles), que incluye todos los impuestos de Ley.

Este monto comprende el costo del servicio, todos los tributos, seguros, transporte,
inspecciones, pruebas y, de ser el caso, los costos laborales conforme la legislacién vigente,

asf como cualquier ofro concepto que pueda tener incidencia sobre la ejecucién del servicio
materia del presente contrato,

CLAUSULA CUARTA: DEL PAGQ

LA ENTIDAD se obliga a pagar la contraprestacion a EL CONTRATISTA en SOLES, en PAGOS
PERIODICOS, luego de la recepcion formal y completa de la documentacién
correspondiente, segun lo establecido en el articulo 171 del Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado.

Para tal efecto, el responsable de otorgar la conformidad de la prestacidn deberd hacero en
un plazo que no excederd de veinte (20) dias de producida la recepcion.

LA ENTIDAD debe efectuar el pago dentro de los diez (10) dias calendario siguientes de
otorgada la conformidad de los servicios, siempre que se verifiquen las condiciones
establecidas en el contrato para ello, bajo responsabilidad del funcionario competente.

En caso de refraso en el pago por parte de LA ENTIDAD, salvo que se deba acaso fortuito o
fuerza mayor, EL CONTRATISTA tendrd derecho al pago de intereses legales conforme a lo
establecido en el articulo 39 de la Ley de Contrataciones del Estado y en el arficulo 171 de su
Reglamento, los que se computan desde la oportunidad en que el pago debid efectuarse.

: PRESTACI
El plazo de ejecuciéon del presente contrato serd de QUINIENTOS (500) dias calendarios.
Siendo:

o7 DOMINGUEL
. 779
catadTTd
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Municipalivad Probincial de Santiago de Chuco

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Jr. Paco Yunque N° 735 - Telf.: 837015 - 837019
E-mail: mpsch@terra.com.pe

Fase 1: El plazo de la elaboracién del Plan de Trabaijo serd de 20 dias calendario, contados a
partir del dia siguiente de suscrito el contrato.

Fase 2: El plazo de ejecucién del mantenimiento periddico serd de CIENTO VEINTE (120) dias
calendario.

El inicio del plazo de ejecucidn de la Fase |l se redlizard al dia siguiente de la comunicacién
de la aprobacién del Plan de Trabajo.

Fase 3:

El plazo de ejecucién del mantenimiento rutinario seré de 340 dias calendario.

El plazo de la elaboracién del inventario de condicién vial serd de 05 dias calendario.

El inicio del plazo de ejecucién de cada actividad de la Fase Il se realizard de la siguiente
manera:

- Laejecucién del mantenimiento rutinario, al dia siguiente de suscrita el acta de
terminacion de las acfividades de la Fase I

- Laelaboracién del Inventario de Condicion Vial, al dia siguiente de suscrita el
acta de terminacion de las actividades de mantenimiento rutinario.

= CLAUSULA SEXTA: PARTES INTEGRANTES DEL CONTRATO

El presente contrato esta conformado por las bases integradas, la oferta ganadora, asf como
los documentos derivados del procedimiento de seleccién que establezcan obligaciones
para las partes.

CLAUSULA SETIMA: GARANTIAS

EL CONTRATISTA entregdé al perfeccionamiento del contrato la respectiva garantia
incondicional, solidaria, irrevocable, y de redlizacién automdtica en el pais al solo
requerimiento, a favor de LA ENTIDAD, por los conceptos, montos y vigencias siguientes:

De fiel cumplimiento del contrato: §/ 172,400.00 (Ciento Setenta y Dos Mil Cuatrocientos con
00/100 Soles), a fravés de una carta de autorizacién para la retencién, cantidad que es
equivalente al diez por ciento (10%) del monto del contrato original, la misma que deberd
mantenerse vigente hasta el consentimiento de la liquidacién final.

Impoﬁbﬁl&

Al amparo de lo dispuesto en el numeral 149.4 del arficulo 149 del Reglamento de la Ley
de Contrataciones del Estado, en el caso de contratos periddicos de prestacion de
servicios en general, sl el postor ganador de la buena pro solicita la retencién del diez
por ciento {10%) del monto del contrato original como garantia de fiel cumplimiento de
conirato, debe consignarse lo siguiente:

"De fiel cumplimiento del conirato: [CONSIGNAR EL MONTO], a fravés de la retencién
que debe efectuar LA ENTIDAD, durante la primera mitad del nimero total de pagos a
realizarse, de forma prorrateada, con cargo a ser devuelto a la finalizacién del mismo."

£ PRESENTANTE COMUN
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Municipalidad Probincial de Santiago de Chuco

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Jr. Paco Yunque N° 735 - Telf.: 837015 - 837019
E-mail: mpsch@terra.com.pe

L LA OCTAVA: EJECUCION RA POR FALTA DE RENOVACION
LA ENTIDAD puede solicitar la ejecucién de las garantias cuando EL CONTRATISTA no las
hublere renovado antes de la fecha de su vencimiento, conforme a lo dispuesto en el literal

a) del numeral 155.1 del articulo 155 del Reglamento de la Ley de Conirataciones del Estado.

CLAUSULA NOVENA: ADELANTO DIRECTO

La Entidad no otorgard adelantos directos.

NFORM P ERVICIO
La conformvdad de la prestacion del servicio se regula por lo dispuesto en el articulo 168 yla
Decimosegunda Disposicion Complementaria Final del Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado. La conformidad serd otorgada por el Instituto Vial Provincial de
Santiago de chuco

. De existir observaciones, LA ENTIDAD las comunica al CONTRATISTA, indicando claramente el
SOV senhdo de estas, otorgdndole un plazo para subsanar no menor de cinco (5) ni mayor de
veante (20) dias, dependiendo de la complefidad o sofisticacion de la contratacion. Si pese al

: plozo otorgado, EL CONTRATISTA no cumpliese a cabalidad con la subsanacién, LA ENTIDAD

o /puede oforgar al CONTRATISTA periodos adicionales para las correcciones pertinentes. En este

et supuesto corresponde aplicar la penalidad por mora desde el vencimiento del plazo para

subsanar.

P CTIRa N

4&‘ % Este procedimiento no resulta aplicable cuando los servicios manifiestamente no cumplan con

§V°§° las caracteristicas y condiciones ofrecidas, en cuyo caso LA ENTIDAD no otorga la
: conformidad, debiendo considerarse como no ejecutada la prestacién, aplicdndose la
¥ ANANLAS

df pendlidad que coresponda por cada dia de atraso.

CLAUSULA UNDECIMA: DECLARACION JURADA DEL CONTRATISTA

EL CONITRATISTA declara bajo juramento que se compromete a cumplir las obligaciones
derivadas del presente contrato, bajo sancién de quedar inhabilitado para contratar con el
Estado en caso de incumplimiento.

: RESP VICIOS OCULTO

La conformidad del servicio por parte de LA ENTIDAD no enerva su derecho a reclamar
posteriormente por defectos o vicios ocultos, conforme a lo dispuesto porlos artficulos 40 de la
Ley de Contrataciones del Estado y 173 de su Reglamento.

El plazo méximo de responsabilidad del contratista es de un (1) afo contado a partir de la
conformidad otorgada por LA ENTIDAD.

CLAUSULA DECIMA TERCERA: PENALIDADES

Si EL CONTRATISTA incurre en retraso injustificado en la ejecucion de las prestaciones objeto
del confrato, LA ENTIDAD le aplica automdaticamente una penalidad por mora por cada dia

NI N* 44044779
REPRESENTANTE COMUN
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Mlunicipalidad Provincial de Santiago de Chuco

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Jr. Paco Yunque N° 735 - Telf.: 837015 - 837019
E-mail: mpsch@terra.com.pe

de atraso, de acuerdo a la siguiente férmula:

0.10 x monto vigente
Penalidad Diaria =

F x plazo vigente en dias

Donde:

{F = 0.40 para plazos menores o iguales a sesenta (60) dias.
£ 2
\J .~ Adiclonalmente ala penalidad por mora se aplicardn las siguientes penalidades:

Durante Ig ejecucién del mantenimiento periédico:

PENALIDAD
CAUSALES PROCEDIMIENTO DE

(FORMA DE CALCULO) COBRO

En caso el contratista incumpla con su obligacién |Se aplicard 0.5 de una UIT |Se  descontard en cada
de ejecutar la prestacién con el personal [por cada dia de pago conforme al informe
acreditado o debidamente sustituido ausencia del personal del Inspector

No p'r_e.senfor oportunamente los informes o no |Se aplicard 0.25 de una|Se descontard en cada
subsanar las observaciones efectuadas por el |UT por cada dia de pago conforme al informe

T inspector dentro del plazo otorgado demora del Inspector
'{g‘ | _ [se descontara en cada
¢ L

umplimiento del uso de senales de seguridad [Se aplicard 2 UIT por el X
N 4 . pago conforme al informe

a realizar las actividades incumplimiento

del Inspector

Se aplicard 0.25 de una
Incumplimiento de uso de implementos de |UT por cada personal[Se descontard en cada

i rseguridad (mameluco, casco, botas, guantes, |que incumpla el uso de |pago conforme al informe
‘f ‘as y mascarillas) implementos de |del Inspector
34 seguridad
Fy
iy 1N : = N
\ Se aplicard 0.25 de una

. |Se descontard en cada
UIT por cada personal sin .
pago conforme al informe
seguros, o vehiculos sin delInspsctor
SOAT B

En caso no cuenten con los seguros (SCTR y SOAT)

UEZ
™~
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448044779
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Municipalivad Provincial de Santiago ve Chuco

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Jr. Paco Yunque N° 735 - Telf.: 837015 - 837019
E-mail: mpsch@terra.com.pe

Ausencia del Ing. Residente del servicio

Se aplicard 0.50 de una
Ul por cada dia de

Se descontard en cada
pago conforme al informe

magquinarias y equipos establecidos

ausencia del Inspector
Se aplicard una (1) UIT
" e por cada dia de|Se descontard en cada
No disponer del nUOmero minimo de las ,
ausencia de nUmero

minimo  de equipos y
maaquinarias

No zarandear el material de afifmado en cantera

pago conforme al informe
del Inspector

Se aplicara dos (2) UIT por
cada evento que se
detecte

Se descontard en cada
pago conforme al informe
del Inspector

AN

No presentar en los informes fotos y videos de
cada dia fechados y georreferenciados

Se aplicard 0.50 de una
UIT por cada informe

Se descontard en cada
pago conforme al informe
del Inspector

Durante la efecucién del mantenimiento rutinario:

~| ACTIVIDADES

UNIDAD | TOLERANCIA |PENALIDAD (FORMA DE CALCULO) | PROCEDIMIENTO DE COBRO
s Menos de 3 Cuando la cantidad 3 de Se descontard en cada
Limpieza  de 7 obstaculos supera la tolerancia se .
Km obstaculosen 1 3 pago conforme al informe
calzada B aplicard 0.25 de la UIT por cada el asacion
- ! Km observado pe
Q‘s’,&tcw' o N —
i Menos de 10|Cuando la cantidad de baches
? " |Se descontard en cada
3 L - o - baches de |supera la tolerancia se aplicard el cobiotne:dl iriomme
v 0.50m x 0.50 x|0.5 de la UT por cada Km pag
1 0.15m en | km. | observado Sl Repacior
» % :
Cuando la cantidad de m3
i " Se descontard en cada
Desquinch m3 1 m3 por km pr o Mdsancka 38 cpicon ago conforme al informe
o = P 0.25 de una UIT por cada Km peig
- del Inspector.
i observado
“E T -
. Cuando la cantidad de m3|Se descontard en cada
Remocién de — 2
Ao bes m3 1 m3 porkm supera la tolerancia se aplicard |pago conforme al informe
" 0.5 UIT por cada Km observado | del Inspector.
d Cuando el porcentaje supera la Se desconfard en cadal
4 7V Méximo  25% P 9P pago conforme al informe

del drea de la

tolerancia se aplicara 1 UIT
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seccién
transversal
. Maximo  20% Cuondo- el porce.n'ra;? supera la se descontard en cada
Limpieza de del drea de la |tolerancia se aplicard 0.5 de la
Und .| pago conforme al informe
alcantarillas secclén UT  por cada dlcantarilla
del Inspector.
fransversal. observada
- Maximo  30%|Cuando el porcentdje supera la|Se descontard en cada
limpieza de
badén m2 de la | tolerancia se aplicard 0.5 de la|pago conforme al informe
superficie. UIT por cada badén observado | del Inspector.
Llimpieza de Maximo  30% Se descontard en cada
., |Cuando el porcentaje supera la
zanja de [M de la seccién i A pago conforme al informe
. tolerancia se aplicard 0.25 UIT
coronacion transversal. del Inspector.
; Deberd En caso de no cumplir la|Se descontard en cada
Limpieza de 3 <
Und permanecer tolerancia se aplicard 0.25 UIT por | pago conforme al informe
pontones : 5 5
siempre limpia | cada pontén observado del Inspector.
T AXil o B
RV R’couzomlemo qu',m o A Cuondo. = porc.ento}e g o Se descontard en cada
. = del drea de la | folerancia se aplicard una 0.5 UIT .
+/de : pequenos |M pago conforme al informe
. P seccién por cada curso de agua
cirsos de agua del Inspector.
fransversal. observado.
__ Se descontard en cada
5 A Cuando supera el valor de la ¢
m2 Maximo 45 cm. AN pago conforme al informe
tolerancia se aplicard 0.25 UIT
del Inspector.
Incumplimiento | Cuando supera la cantidad de la|Se descontard en cada
und inferior a 1|tolerancia se aplicard 0.25 de la|pago conforme al informe
sefial porkm. | UIT por cada sefial observada. del Inspector.
Cuando no se haya reforestado
Zonas estables
zonas Inestables conforme al|Se descontard en cada
sin reforestar a iy i
und cronograma se aplicard 0.25 de | pago conforme al informe
lo largo del %
la UIT por cada zona inestable sin | del Inspector.
camino
reforestar.
In?:mplimier@ Cuando supera la cantidad dias | Se descontard en cada
|4 km no mayor a 15|de la tolerancia se aplicard 0.25 | pago conforme al informe
dias. de la UIT por cada dia observada. | del Inspector.
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Menos de 5 m

i de muro en|En caso de no cumplir la|Se descontard en cada
Reparacion de

R m3 mal estado en |tolerancia se aplicard 0.25 de la|pago conforme al informe
un (1) km de |UIT por cada muro observado del Inspector.
carretera
. En caso de no cumplir la|Se descontard en cada
Reparacion de Pontones en X y
und tolerancia se aplicard 0.5 UIT por | pago conforme al informe
pontones buen estado )
cada pontén no reparado del Inspector.
CAUSALES PENALIDAD (FORMA DE CALCULO) | PROCEDIMIENTO DE COBRO

En caso el contratista

incumpla con su obligacién Se apicard 0.5 de una UIT por cada Se descontard en. cada

de ejecutar la prestacion con pago conforme al informe
dia de ausencia del personal

el personal acreditado o del Inspector

debidamente sustituido

% N;o presentar oporfunamente
19s informes o no subsanar las Se descontard en cada

1=/ ; Se aplicard 0.25 de una UIT por
" fobservaciones  efectuadas 5 pago conforme al informe
cada dia de demora

por el Iinspector dentro del del Inspector
plazo otorgado
cumplimiento del uso de Se descontard en cada

Se aplicard 1 UT por el

ago conforme al informe
incumplimiento Rog

del Inspector

fiales de seguridad para
alizar las actividades

Incumplimiento de uso de
implementos de seguridad
(mameluco, casco, botas,
guantes, gafas y mascarillas)

Se aplicard 0.25 de una UIT por|Se descontard en cada
cada personal que incumpla el uso |pago conforme al informe
de implementos de seguridad del Inspector

Se aplicard 025 de una UT por|Se descontard en cadaj
cada personal sin  seguros, o|pago conforme al informe
vehiculos sin SOAT del Inspector

En caso no se implementen los
seguros (SCTR y SOAT)

Se descontard en cada
pago conforme al informe
del Inspector

Ausencia del Ing. Residente |Se aplicard 0.25 de una UIT por
del servicio cada dia de ausencia.

GOMEZ DOMINGUEZ
( ONI N* 64944778
REPRESENTANTE COMUN
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No usar material — Se descontard en cada
Se aplicard 0.5 de una UIT por cada 2

seleccionado de cantera pago conforme al informe
evento que se detecte.

para el Bacheo del Inspector.

No presentar en los informes Se descontard en cada

fotos y videos de cada dia So-qmcay 0.4 ds wag I por pago conforme al informe
cada informe.
fechados y georreferenciados del Inspector.

No utilizar movilidad
adecuada para transporte de |Se aplicard 0.25 de una UIT por
personal (trabajadores) y |cada evento que se detecte.

hemramientas

Se descontaré en cada
pago conforme al informe
del Inspector.

El retraso se justifica a fravés de la solicitud de ampliacién de plazo debldamente aprobado.
Adicionalmente, se considera justificado el retraso y en consecuencia no se aplica penalidad,
cuando EL CONTRATISTA acredite, de modo objetivamente sustentado, que el mayor tiempo
__transcurrido no le resulta imputable. En este Ultimo caso la cdlificacién del retraso como
L justificado por parte de LA ENTIDAD no da lugar al pago de gastos generales ni costos directos
* d¢ ningUn tipo, conforme el numeral 162.5 del arficulo 162 del Reglamento de la Ley de
* Gentrataciones del Estado.

pe o importanie

De haberse previsto establecer penol?d?}des distintas crla_;;e_nd_!idda por- mora, incluir
dichas pendlidades, los supuestos de aplicacion de pendlidad, la forma de cdlculo de
la penalidad para cada supuesto y el procedimiento mediante el cual se verifica el
supuestio a pendlizar, conforme el articulo 163 del Reglamento de la ley de
Contrataciones del Estadoe.

Estas penalidades se deducen de los pagos a cuenta o del pago final, segin corresponda; o
si fuera necesario, se cobra del monto resulfante de la ejecucion de la garantia de fiel
cumplimiento.

Estos dos (2) tipos de pendlidades pueden alcanzar cada una un monto méximo equivalente
al diez por ciento (10%) del monto del contrato vigente, o de ser el caso, del item que debid
ejecutarse.

Cuando se llegue a cubrir el monto méximo de la pendlidad por mora o el monto méximo
para otras pendlidades, de ser el caso, LA ENTIDAD puede resolver el contrato por
incumplimiento.

CLAUSULA DECIMA CUARTA: RESOLUCION DEL CONTRATO
Cualquiera de las partes puede resolver el contrato, de conformidad con el numeral 32.3 del
articulo 32 y articulo 36 de la Ley de Contrataciones del Estado, y el articulo 164 de su

!
2
14
&

2
i
3
£r
28
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Reglamento. De darse el caso, LA ENTIDAD procederd de acuerdo a fo establecido en el
articulo 165 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

CLAUSULA DECIMA QUINTA: RESPONSABILIDAD DE LAS PARTES

Cuando se resuelva el contrato por causas imputables a algunas de las partes, se debe resarcir
los dafios y perjuicios ocasionados, a fravés de la indemnizacién correspondiente. Ello no
obsta la aplicacién de las sanciones administrativas, penales y pecuniarias a que dicho
incumplimiento diere lugar, en el caso que éstas correspondan.

Lo sefialado precedentemente no exime a ninguna de las partes del cumplimiento de las
demds obligaciones previstas en el presente contrato.

CLAUSULA DECIMA SEXTA: ANTICORRUPCION

EL CONTRATISTA declara y garantiza no haber, directa o indirectamente, o fraténdose de una

persona juridica a través de sus socios, integrantes de los érganos de administracion,

;.. apoderados, representantes legales, funcionarios, asesores o personas vinculadas alas que se
'?‘,‘“r\eﬂere el arliculo 7 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, ofrecido,

~ ‘negociado o efectuado, cualquier pago o, en general, cualquier beneficio o incentivo legal

. _.gnrelacion al contrato.

Asimismo, el CONTRATISTA se obliga a conducirse en todo momento, durante la ejecucién del
contrato, con honestidad, probidad, veracidad e integridad y de no cometer actos ilegales
o de corrupcién, directa o indirectamente o a través de sus socios, accionistas,
participacionistas, integrantes de los érganos de administracién, apoderados, representantes
legales, funcionarios, asesores y personas vinculadas a las que se refiere el articulo 7 del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Ademds, EL CONTRATISTA se compromete a i) comunicar a las autoridades competentes, de
manera directa y oportuna, cualquier acto o conducta llicita o corrupta de la que tuviera
conocimiento; y ii] adoptar medidas técnicas, organizativas y/o de personal apropiadas para
evitar los referidos actos o précticas.

: MARCO LEGAL DEL
Sélo en lo no previsto en este confrato, en la Ley de Contrataciones del Estado y su
Reglamento, en las directivas que emita el OSCE y demds normativa especial que resulte
aplicable, serén de aplicacién supletoria las disposiciones pertinentes del Cédigo Civil vigente,
cuando corresponda, y demds normas de derecho privado.

Las controversias que surjan entre las partes durante la ejecucién del contrato se resuelven
mediante conclliacién o arbitraje, segin el acuerdo de las partes.

Cudlquiera de las partes tiene derecho a iniciar el arbitraje a fin de resolver dichas
controversias denfro del plazo de caducidad previsto en la Ley de Contrataciones del Estado

OM1 N* 24944779

REPRESENTANTE COMUN
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y su Reglamento.

Facultativamente, cualquiera de las partes tiene el derecho assolicitar una conciliacion dentro
del plazo de caducidad correspondiente, segin lo sefialado en el articulo 224 del Reglamento
de la Ley de Contrataciones del Estado, sin perjuicio de recurrir al arbifraje, en caso no se
llegue a un acuerdo enfre ambas partes o se llegue a un acuerdo parcial. Las controversias
sobre nulidad del contrato solo pueden ser sometidas a arbitraje.

El Laudo arbitral emifido es inapelable, definitivo y obligatorio para las partes desde el
momento de su notificacion, segin lo previsto en el numeral 45.21 del articulo 45 de la Leyde
Contrataciones del Estado.

e VENA: A ESCRITURA PUBLICA

Cu Iquiera de las partes puede elevar el presente contrato a Escritura PUblica corriendo con
92N dod/ s los gastos que demande esta formalidad.
i

AT
P 3.5

CiL ELA CION
Las partes declaran el siguiente domicilio para efecto de las nofificaciones que se realicen
durante la ejecucién del presente contrato:

V' DOMICILIO DE LA ENTIDAD: CALLE PACO YUNQUE N° 735 - SANTIAGO DE CHUCO

V' DOMICILIO DEL CONTRATISTA: MZ. T LOTE 17 URB. SAN ANDRES V ETAPA - VICTOR LARGO
— TRUJILLO - LA LIBERTAD.

La variacién del domicilio aqui declarado de alguna de la parte debe ser comunicada a la
ofra parte, formalmente y por escrito, con una anticipacién no menor de quince (15) dias
calendario.

De acuerdo con las Bases, la propuesta técnica y econdmica y las disposiciones del presente
contrato, las partes lo frman por duplicado en sefial de conformidad en Santiago de Chuco,
a los 28 dias de mes de agosto del aio dos mil veinte.

-

DOMINGUEZ
e 44944779
FEPR % £ COMUN
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EL CONTRATISTA
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Anexo 3: Verificacion y conformidad de plan de trabajo del servicio de

mantenimiento periddico.

)

Instituto Vial Provincial PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO — REGION LA LIBERTAD  mpscH

—— “Afo de la Universalizacién de la Salud”

INFORME N.° 081-2020-JO/IVPSCH/LFGCH

i ‘ A : ING. RAFAEL K. VALENCIA REBAZA
v 2 GERENTE DEL INSTITUTO VIAL PROVINCIAL DE SANTIAGO DE CHUCO
DE 1 ING. LUIS F. GUTIERREZ CHAVEZ

ASUNTO : VERIFICACION Y CONFORMIDAD DE PLAN DE TRABAJO DEL SERVICIO DE
MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO DE LOS CAMINOS VECINALES TRAMOS:
“EMP. PE-3N - VILLA CRUZ DE -ALGALLAMA - PACCHA PARTE ALTE LONG= 4.330 KM”
Y “CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA
LONG= 15.906 KM” DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA DE SANTIAGO
DE CHUCO, LA LIBERTAD.

REFERENCIA  :
MONITOR DESIGNADO PORIVP_| a) | INFORME N.° 006-2020-IVP-MPSCHITACSMRP/NBP
SUB GERENCIA DE b) | INFORME N.° 0710-2020-MPSCHI/DIST/SGI
INFRAESTRUCTURA c) | INFORME N.° 0711-2020-MPSCHIDIST/SGI
INSPECTOR DEL SERVICIO d) | CARTA N°007-2020-AJDL-C
CONTRATISTA e) | CARTA N°002-2020/CONSORCIO VIAL CALIFORNIA/RL/EGD
FECHA : SANTIAGO DE CHUCO, 21 DE SEPTIEMBRE DEL 2020

Por medio del presente le expreso mi cordial saludo y afecto, a su vez, esta
oficina de la Jefatura Operaciones del IVP Santiago de Chuco dentro de sus funciones
estd la de evaluar y alcanzar a su despacho la Conformidad del Plan de Trabajo del
SERVICIO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO DE LOS CAMINOS
VECINALES TRAMOS: “EMP. PE-3N - VILLA CRUZ DE -ALGALLAMA - PACCHA PARTE
ALTE LONG= 4.330 KM"Y “CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO -
MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG= 15.906 KM” DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE
CHUCO, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD, que fue emitida por la
Sub Gerencia de Infraestructura de la MPSCH, mediante los documentos de referencia
b) y ¢) (uno para cada tramo que componen el Paquete Contractual en mencién). La
evaluacion de la Conformidad fue hecha por el Técnico Administrativo, el Ing. Marcial
Nicolds Barrantes Parimango, designado como monitor para este paquete contractual
y detallado en el documento de referencia a); por lo que se resume lo siguiente:

L INFORME GENERAL:

Nombre de Servicio : SERVICIO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO Y
PERIODICO DE LOS CAMINOS VECINALES TRAMOS:
“EMP. PE-3N - VILLA CRUZ DE -ALGALLAMA -
PACCHA PARTE ALTE LONG= 4330 KM" Y
“CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE
ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG=
15.906 KM” DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO,
PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD.

Tramos EMP. PE-3N - VILLA CRUZ DE -ALGALLAMA -
PACCHA PARTE ALTE LONG= 4.330 KM

Jr. Paco Yunque N° 735 - Ciudad de Santiago de Chuco e-mail: ivpstgodechuco@yahoo.com
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CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE
ASHIQUINQ - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG=

15.906 KM

] Convocatoria del servicio : RES-PROC-8-2020-MPSCH/CS-1
Fuente de Financiamiento : Recursos Ordinarios
Modalidad Contratacién : A suma alzada
Contrato de Servicio :N° 016-2020-MPSCH-LOG
Decreto de Urgencia :N°070-2020
Fecha de Suscripcién :28-08-2020
Contratista : CONSORCIO VIAL CALIFORNIA
Monto Referencial del Servicio :5/.1,724,876.17 (INCL. IGV)
Monto del Contrato del Servicio :§/.1,724,000.00 (INCL. IGV).
Adelanto Directo :NO APLICA
Plazo de Ejecucién : MANTENIMIENTO PERIODICO - 120 DC (sujeto a

firma de contrato).

MANTENIMIENTO RUTINARIO - 360 DC
Fecha Entrega Terreno :29/08/2020
Fecha Inicio Servicio Contractual :22/09/2020

Fecha Término Servicio Contractual :31/12/2020

INSPECCION:

Supervisién de Servicio : Ing. Alex Javier Diaz Ledn

Contrato de Inspeccidn 1 N°028-2020-MPSCH-LOG

Fecha de Designacion :24/08/2020

Plazo de Designacién :120 DC (MANTENIMIENTO PERIODICO)

1. ANTECEDENTE

a) El dia viernes 19 de junio de 2020, se promulga el DECRETO DE
URGENCIA N° 070-2020 para la reactivacién econdmica y atencién de la
poblacién a través de la inversién piblica y gasto corriente, ante la
Emergencia Sanitaria producida por el COVID-19.

b) Eldia 30 de julio de 2020, se subi6 al sistema el proceso de convocatoria
RES-PROC-8-2020-MPSCH/CS-1  concerniente al  Servicio de
Mantenimiento Peridédico y Rutinario de los caminos vecinales tramos:
SERVICIO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO DE LOS
CAMINOS VECINALES TRAMOS: “EMP. PE-3N - VILLA CRUZ DE -

Jr. Paco Yunque N° 735 - Ciudad de Santiago de Chuco e-mail: ivpstgodechuco@yahoo.com
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ALGALLAMA - PACCHA PARTE ALTE LONG= 4.330 KM” Y “CALIFORNIA
- LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA
LONG=15.906 KM” DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA
DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD, con un monto de S/.
1,724,876.17 inc. IGV.

Contrato de Servicio N° 016-2020-MPSCH-LOG, con la Municipalidad
Provincial de Santiago de Chuco, por un monto de S/. 1,724,000.00 (inc.
IGV), cuyo plazo de ejecucién incluye las tres fases del servicio
inicidndose desde el dia posterior a la firma de este contrato.

{,yl./ﬂ\ c) Con fecha 28 de agosto de 2020, el CONSORCIO VIAL CALIFORNIA firmé
LA
/

d) Mediante Acta de Entrega de Terreno, de fecha 29 de agosto de 2020, se
realizé la ENTREGA DE TERRENO al CONSORCIO VIAL CALIFORNIA para
efectos de realizar las actividades de recoleccién de informacién a fin de
elaborar el Plan de Trabajo del servicio en mencién.

e) Con fecha 18 de septiembre de 2020 el Ing. Alex Javier Diaz Leén,
Inspector del Servicio en mencidn, ingres6 a la Municipalidad Provincial
de Santiago de Chuco el PLAN DE TRABAJO, elaborado por el CONSORCIO
SANTA ROSA, junto con su conformidad del mismo, mediante el
documento de referencia d), para que la entidad haga la evaluacién y
aprobacién correspondientes.

f) Con fecha 21 de septiembre de 2020 la Sub Gerencia de Infraestructura
de la MPSCH, como érea responsable, dio su conformidad al PLAN DE
TRABAJO del Servicio en mencién, ingresandolo a la oficina del IVP
Santiago de Chuco (drea usuaria), para que de su respectiva conformidad.

1. ANALISIS
A) DELA CONFORMIDAD DEL PLAN DE TRABAIO

Segun los lineamientos, procedimientos y plazos indicados en los Términos
de Referencia presentados para el SERVICIO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO Y
PERIODICO DE LOS CAMINOS VECINALES TRAMOS: “EMP. PE-3N - VILLA CRUZ DE
-ALGALLAMA - PACCHA PARTE ALTE LONG= 4.330 KM” Y “CALIFORNIA - LOS
ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG= 15.906
KM” DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCQ, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO,
LA LIBERTAD, numeral ¢) INFORMES Y CONFORMIDAD del capftulo 6, los cuales a
su vez se encuentran enmarcados en el contexto del D.U. 070-2020; dice lo siguiente:

“El contenido del Plan de Trabajo para la ejecucién del mantenimiento
periddico y rutinario, se elaborard segiin lo indicado en Anexo N° 01 del presente
término de referencia, el mismo que deberd estar foliado, firmado y sellado en
todas sus hojas; debiéndose alcanzar 01 original y 01 copia en formato impreso
y digital.

El contratista tendrd hasta veinte (20) dias calendario, contados desde el
dia siguiente de suscrito el contrato, para la elaboracién del Plan de Trabajo
para la ejecucién del mantenimiento periédico y rutinario, el mismo que deberd
ser presentado al inspector, quien tendrd 02 dias calendario para su revisién,

Jr. Paco Yunque N° 735 - Ciudad de Santiago de Chuco e-mail: ivpstgodechuco@yahoo.com
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en caso de ser observado, el contratista tendrd 03 dias calendario para
subsanarla. De no presentar o subsanar, dentro del plazo establecido, se
aplicard las penalidades indicadas en numeral 13.1 del capitulo 13 de los
presentes términos de referencia.

Una vez se cuente con la opinién favorable del inspector, el drea usuaria
de la Entidad podrd aprobar y comunicar al contratista el Plan de Trabajo en
un plazo mdximo de 03 dias calendario.”

Bajo este contexto, junto con la documentacién analizada y alcanzada por el
Técnico Administrativo designado por el IVP de Santiago de Chuco como Monitor
del Servicio en mencién, el Ing. Marcial Nicolds Barrantes Parimango, se tiene que:
el CONSORCIO VIAL CALIFORNIA alcanzé el PLAN DE TRABAJO del Servicio al
Inspector correspondiente, mediante los documentos de referencia e) el 16 de
septiembre de 2020, a su vez este lo ingres6 a la Municipalidad Provincial de
Santiago de Chuco junto con su Conformidad el dfa 18 de septiembre; por lo que
tomando en cuenta la fecha de contrato del Contratista, 21 de agosto de 2020, la
presentacion del PLAN de TRABAJO del servicio se hizo dentro de los plazos
establecidos. Cabe destacar que hubo observaciones, por lo que el plazo de
presentacién del plan por parte del inspector aumenté en tres dias adicionales.

Asimismo, la Conformidad del drea responsable ya emitida con fecha 21 de
septiembre de 2020 mediante documentos de referencia b) y ¢), junto con la del 4rea
usuaria que estd en tramite, dara lugar a la Aprobacién del PLAN DE TRABAJO
mediante acto resolutivo por parte de la Gerencia Municipal de Santiago de Chuco
hasta el 21 de septiembre como fecha limite.

B) DE LOS COSTOS OFERTADOS POR EL CONTRATISTA
Seglin el analisis del Técnico Administrativo, en su Informe (doc. Ref. a)) da a
conocer el desagregado detallado por fases y tramos que conforman el presente
paquete contractual de los costos ofertados por el Contratista, los cuales se resumen
de la siguiente manera:

PLAN DE TRABAJO §/.17,240.00
MANTENIMIENTO PERIODICO 5/.1,430,920.00
MANTENIMIENTO RUTINARIO §/.258,600.00
INVENTARIO DE CONDICION VIAL S/.17,240.00

TOTAL $/.1,724,000.00

El monto total Propuesto del paquete es de S/. 1,724,000.00 (UN MILLON
SETECIENTOS VEINTICUATRO MIL CON 00/100 NUEVOS SOLES inc. IGV).

C) DELAFECHA DE INICIO DE PLAZO DE EIECUCION
Siguiendo con el tramite respectivo para el inicio de la ejecucién del
Mantenimiento Periddico que estipula los Términos de Referencia en su inciso 6.2
FASE II: EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO, numeral a) INICIO DEL
SERVICIO:

“El contratista estd obligado a iniciar las actividades de ejecucién de
mantenimiento periédico al dia siguiente en que la Entidad comunica la
aprobacién del Plan de Trabajo.”

Jr. Paco Yunque N° 735 - Ciudad de Santiago de Chuco e-mail: ivpstgodechuco@yahoo.com
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Por ello, tras la emisidn y notificacién mediante Acto Resolutivo del PLAN DE
TRABAJO del Servicio por parte de la Gerencia Municipal de Santiago de Chuco, el
CONSORCIO VIAL CALIFORNIA debera iniciar las actividades de la fase II:
MANTENIMIENTO PERIODICO, al dia siguiente de la emisién de dicha resolucién,
levantando el Acta de Inicio de Servicio como constancia de ello.

.  CONCLUSION

En base a lo analizado anteriormente, se concluye lo siguiente:

< EI PLAN DE TRABAJO del SERVICIO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO Y
PERIODICO DE LOS CAMINOS VECINALES TRAMOS: “EMP. PE-3N - VILLA
CRUZ DE -ALGALLAMA - PACCHA PARTE ALTE LONG= 4.330 KM" Y
“CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO -
TIERRA NEGRA LONG= 15.906 KM" DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE
CHUCO, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD; con
CONFORMIDAD del Inspector y del area responsable de la Entidad,
no presenta OBSERVACIONES segiin el informe emitido por el
Técnico Administrativo Ing. Marcial Nicolas Barrantes Parimango.

% El costo propuesto por el Contratista en Conformidad por el Inspector y
Area Responsable es de S/. 1,724,000.00 (UN MILLON SETECIENTOS
VEINTICUATRO MIL CON 00/100 NUEVOS SOLES inc. IGV).

% Visto, analizado y evaluado el PLAN DE TRABA]JO del Servicio en tramite
por el Técnico Administrativo Ing. Marcial Nicolds Barrantes Parimango,
siendo parte de sus funciones, esta oficina de Jefatura de Operaciones da
su CONFORMIDAD como la unidad técnica y financiera del IVP de
Santiago de Chuco.

V. RECOMENDACION
Se recomienda dar CONFORMIDAD por parte de su persona, como Area
Usuaria, al PLAN DE TRABAJO evaluado para que la Gerencia Municipal de Santiago
de Chuco emita la Aprobacion, mediante acto resolutivo, del PLAN DE TRABAJO del
servicio e iniciar la Fase II: EJECUCION DE MANTENIMIENTO PERIODICO por parte
del CONSORCIQ VIAL CALIFORNIA.

Es todo cuanto informo a Ud. para su conocimiento y fines.
ATENTAMENTE

Jr. Paco Yunque N° 735 - Ciudad de Santiago de Chuco e-mail: ivpstgodechuco@yahoo.com
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Anexo 4: Presupuesto del Mantenimiento periodico
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Presupuesto 0 0 {) j_ 5 7

Prasupuesto 0201005 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMING VECINAL CALIFORNIA
- LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG. = 15.906 KM PROV. DE STGO DE
CHUCO - DIST. SANTA CRUZ DE CHUCA - REGION LA LIBERTAD

Subpresupuesto 001 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO
Cllenta CONSORCIO VIAL CALIFORNIA Costoal 080912020
Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTA CRUZ DE CHUCA
ftem Descripeion Und. Metrado  PrecioS.  Parcial .
ot OBRAS PRELIMINARES 56,100.13
0n.m MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 40,220.52 40,220.52
01.02 TRAZO Y REPLANTEQ km 1591 598,09 15,879.61
02 PAVIMENTOS 40083120
0201 CAPANIVELANTE E= 006 M m3 397650 462 1837143
0202 MATERIAL GRANULAR DE CANTERA £= 015 m3 1192950 206 3245077
0 TRANSPORTE 28617852
03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM m3k 12,289.50 493 60,587.24
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A1 KM m3k 116,188.51 1.08 126,645,486
03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM m3k 772300 4,93 38,074.39
03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1 KM 3 55,645.33 109 6087141
o OBRAS DE ARTE Y DRENAJE w2574
0 RECONFORMACION DE CUNETAS i 1590600 18 826704
5 SERALIZACION 17,415.94
05.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS und 16.00 315.24 504384
05.02 SERALES PREVENTIVAS und 2000 389.22 778440
05.03 SERALES REGLAMENTARIAS und 500 380.22 194510
05.04 SENALES INFORMATIVAS und 5.00 466,32 2,341.60
13 IMPACTO AMBIENTAL 14,5428
06.01 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS OCUPADAS ha 200 7.274.14 14,548.28
o EMERGENCIA SANITARIA 24,501.19
07.01 EMERGENCIA SANITARIA COVID 19 glb 1.00 24801.19 2480119
COSTO DIRECTO 828,842.30
GASTOS GENERALES 10% 62,884.23
UTILIDAD 5% 41,442.12
SUBTQTAL 953,168.65
IMPUESTO (IGV 18%) 174,570.36
TOTAL PRESUPUESTO 1,124,739.00

SON: UN MILLON CIENTO VEINTICUATRO MIL SETECIENTOS TRENTINUEVE Y 00/100 NUEVOS SOLES

AT 4 N
JEAERAIAZ LEQ ©oncip 11087
I GERIERG CvI
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Anexo 5: Analisis de costos unitarios del Mantenimiento periddico
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Presupuesto 0201005 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS
ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG. = 15.806 KM PROV. DE STGO DE CHUCO - DIST.
SANTA CRUZ DE CHUCA - REGION LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO Fecha presupuesto 08/09/2020
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glbiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 40,220.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0203020002 MOVILIZACICON Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 40,220.52 40,220.52
40,220.52
Parlida 01.02 TRAZO Y REPLANTEQ
Rendimiento kmiDIA MO. 1.2000 EQ. 1.2000 Costo unitario directo por : km 998.09
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 26.6667 16.39 437.07
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 6.6667 26.21 174.73
611.80
Materiales
02130300010002 YESO BOLSA 28 kg bol 2,0000 13.20 26.40
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 40.0000 5.00 200.00
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.5000 3325 16.63
243.03
Equipos
0301000021 GPS NAVEGADOR hm 1.0000 6.6667 1.90 12.67
0301000022 ESTACION TOTAL hm 1.0000 6.6667 15.00 100.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 611.80 30.59
143.26
Pariida 0201 CAPA NIVELANTE E=0.05 M
Rendimiento m3/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m3 4.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0062 2294 0.14
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0123 16.39 020
034
Materiales
0207070002 AGUA PARA RIEGO m3 0.0120 8.00 .10
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.34 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10 - 12T hm 1.0000 0.0062 180.00 112
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0062 240.00 149
0301220009 CAMION CISTERNA INC. MOTOBOMBA hm 1.0000 0.0062 250.00 155

4.18

/ "l
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Presupuesto 0201005 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMING vecm &L"FﬁﬁN‘h -L0§
ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG. = 15.906 KM PROV. DE STGO DE CHUCO - DIST.
SANTA CRUZ DE CHUCA - REGION LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO Fecha presupuesto 08/09/2020
Partida 02.02 MATERIAL GRANULAR DE CANTERAE=0.15 M
Rendimiento m3/DIA MQ. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3 32.06
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S!. Parcial §1.
Mano de Cbra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 2294 0.18
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0320 16.39 0.52
0.70
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1.2500 20.00 2500
0207070002 AGUA PARA RIEGO m3 0.1200 8.00 0.96
25.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES “emo 5.0000 0.70 0.04
03011000060003 RODILLOLISO VIBRATORIO AUTOP 101 - 135 HP 10-12T hm 1.0000 0.0080 180.00 144
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 240.00 192
0301220009 CAMION CISTERNA INC. MOTOBOMBA hm 1.0000 0.0080 250.00 2.00
540
Partida 03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3k 493
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 16.39 033
0.33
Equipos
0301170001 EXCAVADORA hm 0.5000 0.0100 220.00 220
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0200 120.00 240
4.60
Partida 03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.09
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 16.39 0.13
0.13
Equipos
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0080 120.00 0.96
0.96
Partida 03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM
Rendimignto m3k/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3k 493
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 16.39 0.33
033
Equipos
0301170001 EXCAVADORA hm 0.5000 0.0100 220.00 220
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0200 120.00 240
4.60

By
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Presupuesto 0201005 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS

ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG. = 15.906 KM PROV. DE STGO DE CHUCO - DIST.
SANTA CRUZ DE CHUCA - REGION LA LIBERTAD

Subpresupuesto 001 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO Fecha presupuesto 08/09/2020
Partida 03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1 KM
Rendimiento m3k/DIA WO, 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.09
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 16.39 0.13
0.13
Equipos
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0080 120.00 0.96
0.96
Partida 04.01 RECONFORMACION DE CUNETAS
Rendimiento miiDIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : ml 1.84
Cédige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0133 16.39 0.22
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 5.0000 0.22 0.01
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0067 240.00 1.61
1.62
Partida 05.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS
Rendimiento und/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por ; und 315.24
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 05714 18.15 10.37
0101010005 PEON hh 3.0000 3.4286 16.39 56.19
66.56
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.6060 33.25 2015
0240080012 THINNER gal 0.0303 6.50 0.20
02630100010003 HITO KILOMETRICO und 1.0000 225.00 22500
24535
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 66.56 3.33
333
Partida 05.02 SENALES PREVENTIVAS
Rendimiento und/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 389.22
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.1667 18,15 3.03
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6667 16.39 10.93
13.96
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1000 33.25 333
0240080012 THINNER gal 0.0500 6.50 0.33
02630400010004 POSTE DE FO. GDO. DE 3" PARA SENALIZACION und 1,0000 185.00 185.00
02671100040007 SERNAL PREVENTIVA und 1.0000 185.90 185.90
374.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 5.0000 13.96 0.70
) 0.70

I3EHMERQ CIVIL
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Presupuesto 0201005 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS
ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO - TIERRA NEGRA LONG. = 15.906 KM PROV. DE STGO DE CHUCO - DIST.
SANTA CRUZ DE CHUCA - REGION LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO Fecha presupuesto 08/09/2020
Partida 05.03 SENALES REGLAMENTARIAS
Rendimienta und/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 3860.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial 51
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.1667 1815 3.03
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6667 16.39 1083
13.96
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1000 33.25 333
0240080012 THINNER gal 0.0500 6.50 0.33
02630400010004 POSTE DE FO. GDO. DE 3" PARA SENALIZACION und 1.0000 185.00 185.00
02671100040008 SENAL REGLAMENTARIA und 1.0000 185.90 185.90
SEMAL REGLAMENTARIA
374.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 5.0000 13.96 0.70
0.70
Partida 05.04 SENALES INFORMATIVAS
Rendimiento und/DIA 0. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 468.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 QFICIAL hh 0.5000 0.1667 18.15 3.03
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6667 16.39 10.93
13.96
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1000 33.25 3.33
0240080012 THINNER gal 0.0500 6.50 0.33
(2630400010004 POSTE DE FO. GDO. DE 3" PARA SENALIZACION und 1.0000 185.00 185.00
02671100040009 SENAL INFORMATIVA und 1.0000 265.00 265.00
453.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 13.96 0.70
0.70
Partida 06.01 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS OCUPADAS
Rendimiento halDIA MO. 0.3000 EQ. 0.3000 Costo unitario directo por : ha 7,27414
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 8/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 53.3333 16.39 874.13
874.13
Equipos
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 26.6667 240.00 6,400.01
6,400.01
Partida 07.01 EMERGENCIA SANITARIA COVID 19
Rendimiento gibiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 24,801.19
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Materiales
0203020004 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE COVID - 19 glb 1.0000 24,801.19 24,801.19
24,801.19

INGENIERQ CIVIL
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Anexo 6: Relacion de insumos del Mantenimiento periddico

i

CONSORCIO VIAL CALIFORNIA ApA }5 1
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 0 0 {] 1 50

Obra - 0201005 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL
CAMINO VECINAL CALIFORNIA - LOS ANGELES - LA CRUZ DE ASHIQUINO - MAL PASO -
TIERRA NEGRA LONG. = 15.906 KM PROV. DE STGO DE CHUCO - DIST. SANTA CRUZ DE
CHUCA - REGION LA LIBERTAD

Subpresupuesto 001 SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO
Fecha 08/08/2020
Lugar 131007 LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTA CRUZ DE CHUCA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial /.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 117.8736 2294 2,704.02
0101010004 OFICIAL hh 14.1498 18.15 256.82
0101010005 PEON hh 3,013.7566 16.38 4939547
0101030000 TOPOGRAFO hh 106.0645 6.2 277995
55,136.26
MATERIALES
0203020002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO alb 1.0000 40.220.52 40,220.52
0203020004 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE COVID - 19 glb 1.0000 24.801.19 2480119
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 14,911.8750 20.00 298,237.50
0207070002 AGUA PARA RIEGO m3 1.481.2463 8.00 11,849.97
02130300010002 YESQ BOLSA 28 kg bol 318197 13.20 42002
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 636.4000 5.00 3.182.00
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 20,6580 3325 686.88
0240080012 THINNER qal 2.0154 6.50 13.10
02630100010003 HITO KILOMETRICO und 16.0000 22500 3,600.00
02630400010004 POSTE DE FO. GDO. DE 3" PARA SENALIZACION und 30,0000 185.00 5,550.00
02671100040007 SENAL PREVENTIVA und 20.0000 185.90 3.718.00
02671100040008 SENAL REGLAMENTARIA und 5.0000 185.90 929.50
SENAL REGLAMENTARIA
02671100040008 SENAL INFORMATIVA und 5.0000 265.00 1.325.00
394,533.68
EQUIPOS
0301000021 GPS NAVEGADOR hm 106.0947 190 201,58
0301000022 ESTACION TOTAL hm 106.0667 15.00 1,591.00
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101- 135 HP 10 - 12T hm 120.1787 180.00 2183217
0301170001 EXCAVADORA hm 200.1250 220.00 44,027 50
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 280.159 240.00 67.238.30
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1,776.5208 120.00 213,182.50
0301220008 CAMION CISTERNA INC. MOTOBOMBA hm 120.0903 250.00 30,022.58
377,895.63
Total L 827,565.57
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Anexo 7: Informe de canteras y fuentes de agua del Mantenimiento periddico
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INFORME DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

1. INTRODUCCION

Los trabajos de mecanica de suelos realizados en canteras se desarrollaron con la finalidad de
investigar las caracteristicas de los materiales que permitan establecer que canteras seran
utilizadas como capa estructural (afirmado) que servira como superficie de rodadura.
Seleccionando Unicamente aquellas que demuestren que la cantidad y calidad del material
existente sean los adecuados y suficientes para la construccion de la via para la ejecucion de
las partidas inmersas en el presente mantenimiento vial.

Los trabajos de campo se orientan a explorar el sub suelo, mediante la ejecucion de calicatas
en el area en estudio de las canteras. Se tomaron muestras disturbadas de cada una de las
exploraciones ejecutadas, las mismas que fueron remitidas al laboratorio para sus andlisis
correspondientes.

Los trabajos de laboratorio se orientaran a determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los suelos obtenidos del muestreo, que serviran de base para determinar las caracteristicas
de cada tipo de cantera, mezclas y definir su uso como afirmado u otros fines.

2. ANTECEDENTES

El camino vecinal CALIFORNIA-LOS ANGELES-LA CRUZ DE ASHIQUINO-MAL PASO-
TIERRA NEGRA, tiene una longitud de 15.906 Km.

3. OBJETIVO

El objetivo del presente informe es el de determinar las caracteristicas fisicas mecanicas de los
materiales a utilizar en el mantenimiento vial, con el fin de obtener un pavimento a nivel de
Afirmado tal que brinde a la via una servicialidad adecuada, confort y seguridad con materiales
apropiados que garanticen la vida til; asi mismo se determinara las canteras (Afirmado,
afirmado mejorado, etc.), y las fuentes de agua que cumplan con los requerimientos técnico
minimos exigidos en las normas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones con
las cantidades necesarias para el requerimiento del servicio.

4. UBACION DEL PROYECTO 4 (
- N

G CIviL

.72V - v R CiP 110887
AL LEON ( / -
INGENIERQ CIVIL y
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El Camino Vecinal: “CALIFORNIA-LOS ANGELES-LA CRUZ DE ASHIQUINO-MAL PASO-
TIERTRA NEGRA”, est4 clasificado con el codigo de ruta LI-954-R131031 y se encuentra

ubicado en:

Region: LA LIBERTAD

Provincia: SANTIAGO DE CHUCO

Distrito: SANTA CRUZ DE CHUCA

Localidades: CALIFORNIA-LOS ANGELES-LA CRUZ DE ASHIQUINO-MAL PASO-

TIERRA NEGRA
Zona del servicio:  SIERRA
Region natural: QUECHUA
Altitud promedio: ~ 3.000 m.s.n.m

Longitud: 15.906 Km.
Ruta: LI-954-R131031
Inicio: CALIFORNIA
Fin: TIERRA NEGRA

5. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

A. Canteras

Reconocimiento de campo en lugares circundantes a la franja del tramo, fijando 4reas donde
existan materiales cuyas caracteristicas son aparentes para su explotacion y por consiguiente
para su empleo como afirmado para el camino vecinal.

La metodologia para la identificacién y exploracién de canteras consiste en ubicar bancos de
materiales con los volimenes necesarios para el trabajo, estas se exploran mediante sondajes
tipo trincheras de 1.5 m como minimo para poder calcular la potencia de la cantera; de las
trincheras exploradas se obtiene muestras representativas de material de cada estrato
encontrado, las cuales se identifican y embalan en bolsas de polietileno para que
posteriormente sean enviados al laboratorio de mecénica de suelos.

B. Fuentes de Agua

La metodologia para le exploracion de fuentes de agua consistio en ubicar fuentes de agua
tales como rios, riachuelos, lagunas, manantiales, etc. de estos fueron debidamente ubicados
mediante sus Coordenadas UTM, luego la toma de la informacion de sus caracteristicas y
acceso hacia ella. Se ha tenido en cuenta la informacién de su caudal permanente, ubicacion
y accesos hacia la fuente de agua.

TRABAJOS DE CAMPO

Elestudio de canteras y fuentes de agua se realizo con la finalidad de ver Io}vgﬂ/ﬁ/?ej“tolales
o

N 17/ i1 . Quipuzve Alayo
% /j % o r'E% Siokar
YRS AT o c‘
AL ¥ DIRZ TEON
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de las canteras escogidas para el estudio, las que seran explotadas y deberan satisfacer las
necesidades del camino en mencién tanto en calidad y cantidad.

Las labores se inician con la ubicacién de las canteras a lo largo del tramo en estudio, ubicadas
las canteras se realizaron calicatas exploratorias (minimo 03 prospecciones por cada area
menor o igual a una hectarea); de las cuales se retiraron muestras representativas de las areas
correspondientes en cantidades necesarias para ser estudiadas y procesadas en laboratorio.
De esta forma se llegaron a seleccionar los bancos de materiales mas adecuados. Las
selecciones se hicieron de acuerdo a la potencia disponible, caracteristicas geotécnicas
adecuadas en relacion a su uso, se tomo en cuenta la distancia del area a ser explotada y costo
del transporte.

CUADRO: “Relacién de Canteras Ubicadas”

OBSERVACIONES /
COMENTARIOS

PROGRESIVA

00+000 km IZQUIERDO POSIBLE CANTERA
02+330 km 1zqueroo | o | MATERIAL APROPIADO

TRABAJOS DE LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio permitiran evaluar las propiedades de los suelos mediante ensayos
fisicos mecanicos y quimicos. Las muestras disturbadas de suelos, provenientes de cada una
de las exploraciones, seran sometidas a ensayos de acuerdo a las recomendaciones de a
American Society of Testing and Materials (ASTM).

Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
de los materiales de Cantera; se efectuaran de acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales
para Carreteras el MTC (EM-2000) y son:

CUADRO “ENSAYOS DE LABORATORIO”
ENSAYO uso AASHTO | ASTM PROPOSITO

Analisis Determinar la distribucion del tamario
Granulométrico | Clasificacion T88 D422 | de particulas del suelo

| Por tamizado

Limite liquido | Clasificacien | 789 | Daats 2;!3;:',?&'};%’:“'y°p‘l’:£gga entre los
D4318 Hallar el contgnido de agua entre los
estados plastico y semisdlido
Hallar el rango contenido de agua por
indice plastico Clasificacion T90 D4318 |encima del cual, el suelo esta en un
estado plastico.

Determinacién rapida de la cantidad

Limite plastico Clasificacion T90

Equivalente de Calidad

Arena Agregado T176 D2419 de finos en los agregados
Abrasion (los Calidad 96 | ct C“?’;""c‘."c"’”l de 'at d“fza .
Angeles) Agregado c535 |'esistencia al impacto de los
agregados gruesos. :
AER 7 EGN ;7 ;/(/ Q. Quipocroa Aiaye
INGENIERC CIVIL ¢ ING CIVIL
REG. CIP N° 126547 ./ n CiP 110887
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: Determinacion del Optimo Contenido
Proctor Disefio de ;
modificado espesores T180 D1557 |de Humedad y de la maxima

densidad seca del material.

Diselic & Determina la capacidad de soporte

CBR ———— T193 D1883 |del suelo, el cual permite inferir el
P modulo resiliente del suelo

Propiedades Fisicas

Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a aquellos que determinan las propiedades
indices de los suelos que permiten su clasificacion.

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y AASHTO

El sistema més usual de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por términos
simbdlicos.

El Sistema de Clasificacién para Construccién de Carreteras AASHTO, es también muy usado
de manera general. Los suelos pueden ser también clasificados en grandes grupos, pueden
ser porosos. De grano grueso o grano fino, granular o no granular y cohesivo, semi cohesivo y
no cohesivo.

Otra caracteristica importante de los suelos es su humedad natural, puesto que la resistencia
de los suelos de subrasante, en especial de los finos, se encuentra directamente asociada con
las condiciones de humedad y densidad que estos suelos presenten.

Con los resultados de propiedades indices y andlisis granulométrico, se presenta el cuadro:
“clasificacion de Materiales de Canteras’, que resume los resultados principales de los
materiales ensayados, incluyendo las clasificaciones SUCS y AASHTO.

CUADRO “Clasificacién de Materiales de Canteras”

N° CANTERA PROGRESIVA sucs AASHTO USO PROPUESTO
SIN NOMBRE 0+000 SW-S5M A-1-a (0) Afirmado y Relleno
2 | SIN NOMBRE 24330 SW-SM A-1-a (0) l Afirmado y Relleno

Propiedades Mecanicas
Son ensayos que permiten determinar la resistencia de los suelos o comportamiento frente a
las solicitaciones de carga.
Préctor ifi -

El ensayo de Proctor Modificado, se efecttia para obtener un 6ptimo contenido de humedad,
para la cual se consigue la méxima densidad seca del suelo con una compactacion
determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno, para
asi saber qué cantidad de agua se debe agregar para obtener la mejor com;}/déci/éx.(,

o P P

/Qﬂrv'ﬁ 3. Quipuzroa Alayo
: NG CIIL

R CiP 110887

e
ey
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California Bearing Ratio — CBR (ASTM D-1883)

Elindice de Califonia (CBR) es una medida de Ia resistencia al esfuerzo cortante de un suelo,
bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas.

6. UBICACION DE LAS CANTERAS MUESTREADAS

Se realizé el levantamiento con GPS de las canteras las cuales van a ser utilizadas en el
mantenimiento vial para de esta manera determinar los usos, volumen y potencia del banco de
materiales, de igual manera se delimito a través de coordenadas UTM dichas canteras. A
continuacion, se presenta los cuadros con la limitacién de las canteras para ambos sub tramos.
La ubicacion de las canteras se presenta en los siguientes cuadros:

CANTERA N° 01 “SIN NOMBRE”
Progresiva Km 0+000, Acceso de 886.00 metros.

COORDENADAS  : 811932.57 m E 9099375.23 m N
COTA :3060.00 m.s.n.m.
AREA DELIMITADA PARA EXPLOTACION: 10,200 m?

USO: AFIRMADO Y RELLENO
VOLUMEN A UTILIZAR: 15,015.00 M3
POTENCIA BRUTA: 60,060 M3
EOTENCIA NETA: 54,054 M3

VERTICES PERIMETRICOS
CODIGO ESTE NORTE
L V1 811865.02mE | 9099425.35m N

V3 81193144mE | 9099338.84 m N
V4 81193847 mE | 9099401.93m N

V2 811852.02mE | 9099361.26 m I\J

CANTERA N° 02 “SIN NOMBRE”
Progresiva Km 02+330, Acceso de 15.00 metros.

COORDENADAS  :805790.23 m E 9106311.38 mN
COTA : 3460.00 m.s.n.m.
AREA DELIMITADA PARA EXPLOTACION: 6,200 m2

Pal
]/;,/ !

Ve 3 —2a8Niiy 1. Quipernoa Alayo

4
'V /J MG CIVIL.
\ i cie 110837
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USO: AFIRMADO Y RELLENO
VOLUMEN A UTILIZAR: 6,435.00 M3
POTENCIA BRUTA: 25,740 M3
POTENCIA NETA: 23,166 M3

VERTICES PERIMETRICOS

CODIGO ESTE NORTE
Vi 80577091 mE | 9106357.89 m N
V2 805837.04mE | 9106338.24 m N
V3 80582426 mE | 9106313.89m N
L V4 80578593 mE | 9106333.08mN

1. DESCRIPCION DE LAS CANTERAS
Las canteras a ser usadas en el camino vecinal fueron evaluadas para verificar la calidad,
potencia, rendimiento y accesibilidad, estado de las vias de acceso y por su situacion legal
(libre disponibilidad)
De igual manera se calcul6 el volumen de material utilizable y desechable, el periodo y
oportunidad de utilizacion y el rendimiento para cada uso. Se reconocio el proceso de
explotacion y su disponibilidad para proporcionar los distintos materiales para ser utilizados.
La calidad de los agregados de las Canteras estara dada por el cumplimiento de la totalidad de
las Especificaciones Técnicas de acuerdo al uso que se propone.
En los parrafos siguientes se describiran las canteras que se proponen para ser utilizadas en
la ejecucion del mantenimiento vial:

Se seleccionaron Unicamente aquellas que demostraron calidad y cantidad de material
existente, ya que estas canteras son adecuadas y suficientes.

A continuacion, se describen las canteras que se proponen para ser utilizadas en la presente
ejecucion del mantenimiento vial:

CANTERA SIN NOMBRE KM 00 + 000
COORDENADAS - 811932.57 m E - 9099375.23 m N

UBICACION . La cantera esta ubicada a la altura del km 00 + 000 lado
IZQUIERDO del camino en estudio.

ACCESO : Ala cantera se accede mediante CARRETERA A 886 m del
punto de partida.

DESCRIPCION DE LOS - Los materiales de la cantera corresponden a un material SW-
AGREGADOS SM (Mezcla; la cual esta propuesta para ser empleada como
material de la capa de rodadura).

AREA © 10ha
PROFUNDIDAD ©3m .
POTENCIA ‘ 60,060 m3

ALEX JAYER BIRZ TS ]
NATHIERD Clvit
REG. Ciw v 126547 X
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RENDIMIENTO : 90 % para Afirmado
90 % para Relleno
usos : Afirmado y Relleno.
TRATAMIENTOS : Para su empleo en afirmado y relleno, los materiales deben

ser zarandeados para eliminar las gravas de tamafio mayor
a 2", segun especificacion.

PERIODQ DE EXPLOTACION : Todo el afio

EXPLOTACION : Cargador frontal, Volquete

PROPIETARIO © MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SANTIAGO DE
CHUCO

CANTERA SIN NOMBRE KM 02+300

COORDENADAS : 805790.23m E 9106311.38 m N

UBICACION : La cantera esta ubicada a la altura del km 16+620 lado
IZQUIERDO del camino en estudio.

ACCESO : Alacantera se accede mediante CARRETERA A 15 m del
punto de INDICADO.

DESCRIPCION DE LOS © Los materiales de la cantera corresponden a un material SW-

AGREGADOS SM (Mezcla; la cual esta propuesta para ser empleada como
material de la capa de rodadura).

AREA : 06ha

PROFUNDIDAD ©3m

POTENCIA © 25740m3

RENDIMIENTO . 90 % para Afirmado
90 % para Relleno

usos : Afirmado y Relleno.

TRATAMIENTOS © Para su empleo en afirmado y rellenc, los materiales deben

ser zarandeados para eliminar las gravas de tamafio mayor
a 2", segln especificacién.

PERIODO DE EXPLOTACION . Todo el afio
EXPLOTACION : Cargador frontal, Volquete
PROPIETARIO : SINDUERO s A
ALE AZ TEON
INGENIERD CIVIL
REG CIF N° 126547

2. FUENTES DE AGUA
No se encontraron fuentes de agua cercanas por lo que se captara agu;%iro sector [gjano

a la zona de intervencién A J
. . (etvin g, Quipuznoa Alayo
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En base a los resultados de laboratorio y a la informacion de los espesores de las capas
utilizables de acuerdo a las prospecciones y al area disponible, se han podido calcular los
volimenes utilizables de cada cantera.
Asimismo, teniendo en consideracion la informacién de los tamafios méaximos y proporcion de
material para zarandear se determiné el rendimiento de cada cantera. El calculo del rendimiento
de las canteras seleccionadas, se presenta en el cuadro siguiente;

CUADRO “RENDIMIENTO DE CANTERAS”

N° CANTERA POTENCIA ACCESO UTILIDAD RENDIMIENTO
AFIRMADO Y 5
1 0+000 54,054 m3 886 m. RELLENO 90%
AFIRMADO Y
2 164620 25:1661m3 8. RELLENO 0%
Propiedades de Canteras para Afirmado
CUADRO A -
CANTERA KM 70%
ENSAYOS we
Resultados | Especificacién | Observacién
Granulometrfa SWEsk Huso A-1 Cumple
Huso A-1 P
Limite Liquido (%) 31.00 35 max. Cumple
indice Plastico (%) 491 4-9 Cumple
Abrasion (%) 28.50 50 max. Cumple
CBR (%) 55.81 40 min. Cumple
CUADRO B
=
CANTERA KM 02+330 30%
ENSAYOS
Resultados | Especificacion | Observacién
; SW-SM
Granulometria Hisa A4 Huso A-1 Cumple
Limite Liquido (%) 31.00 35 max. Cumple
indice Plastico (% 4.91 4-9 Cumple |- dBRENZd
= ) : ALEX IAZ LE|
Abrasién (%) 28.50 50 max. Cumple NGENIERO CIVIL
CBR (%) 55.81 40 min. Cumple |  REG.CIPN"126547

De los resultados obtenidos se pueden establecer

emplear los siguientes materiales:
a. Cantera 00+000 (70%)
b. Cantera 16+620 (30%)

que, para la capa de Afirmado, se podran

Los materiales indicados, cumplen con los requerimientos de las Especificaciones Técnicas
para ser empleados como material de Afimado: ademas se deben ¢ iderar los
tratamientos indicados en el acapite de canteras. :

Repositorio Institucional - UNASAM - Pera

173




00019¢

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Elpresente estudio se ha desarrollado con la finalidad de investigar las caracteristicas
fisico-mecanicas de los materiales que componen las canteras, con el propésito de
establecer el uso de cada una de ellas, en las actividades del mantenimiento vial
propuesto.

3.2 FElestudio de canteras comprendi la ubicacion, investigacién y comprobacién de las
propiedades fisica — mecanicas de los materiales para los diferentes usos propuestos.

3.3.  Las canteras seleccionadas son aquellas que presentan materiales cuya cantidad y
calidad del material existente son adecuadas y suficientes para las labores de
mantenimiento,

3.4.  Para Relleno (Capa Nivelante), los materiales que cumplen especificaciones y estan
propuestos para su empleo, son los siguientes:

e Cantera 01 km 00+000

e Cantera 01 km 02+330

3.5. Por lo expuesto anteriormente, ¥ bajo responsabilidad de los ejecutores del servicio,
se recomienda efectuar el control permanente de las caracteristicas fisico-mecanicas
de los agregados en funcion de los volimenes explotados, factor tinico y predominante
en el comportamiento y permanencia de |a via.

3.6.  Para cumplir adecuadamente con el Control de Calidad del servicio de mantenimiento
(materiales y proceso constructivo), es indispensable el cumplimiento irrestricto de las
Especificaciones Técnicas.

3.7. Cabe mencionar que los puntos no contemplados en las Especificaciones del presente
estudio, deben estar en concordancia con las Especificaciones Generales para
Construccion de Carreteras del MTC (EG - 2013).

38.  Labuena calidad depende de que se efecttie un Control permanente y oportuno de los
parametros de calidad de los materiales antes y durante la ejecucion del servicio
(proceso constructivo). Por lo tanto deberan aplicar en forma estricta y adecuada las
técnicas y procedimientos utilizados en Ingenieria para la explotacion de Bancos de
Materiales (Canteras), fundamentalmente teniendo siempre en consideracion la
variabilidad horizontal y vertical que presentan las mismas por su origen, asf como el
control permanente de las propiedades fisico - mecanicas de los agregados en relacion
con los volimenes explotados

4. PANEL FOTOGRAFICO - VER INVENTARIO VIAL
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