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RESUMEN EJECUTIVO
 
 
 
 
El presente trabajo está planteado para la rehabilitación de pavimentos urbanos mediante el fresado de la carpeta asfáltica existente y su reposición, teniendo en cuenta que este no es un procedimiento convencional para nuestro medio y demostrando que este método es económico, tiene un menor tiempo de ejecución comparado con los métodos convencionales.
Analizamos previamente la definición del concepto pavimentos asfálticos, y sus principales fallas, además desarrollamos el procedimiento de fresado, sus ventajas y la normativa de la cual depende.
Se ha recopilado información de la actual situación de las vías Urbanas de la
 
Ciudad de Arequipa.
 
Se  ha  evaluado  el  procedimiento  constructivo  del  Mantenimiento  de  vías urbanas de urbanización Villa Gloria II etapa Distrito de Sachaca Arequipa, en el sistema tradicional.
La propuesta del presente trabajo ha sido demostrar de que en la ciudad de Arequipa existe un nicho de mercado suficiente y económicamente rentable para el mejoramiento y rehabilitación de vías urbanas por métodos no convencionales como es el sistema de perfilado o fresado concluyendo que este sistema es más económico más rápido y de menor impacto ambiental.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO              I
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CONTENIDO
 
 
 
 
 
 
OBJETIVO GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO JUSTIFICACIONES

 
 
 
1.1              OBJETIVO GENERAL
 
 
 
 
Desarrollar el proyecto no convencional para el mejoramiento y rehabilitación de vías urbanas en la ciudad de Arequipa a través del Perfilado de la carpeta asfáltica antigua demostrando su rentabilidad mediante el uso de tecnología nueva mejorando los alcances de Costo, Tiempo y Calidad comparados con los procesos constructivos tradicionales.
 
 
 
1.2              OBJETIVOS ESPECIFICOS
 
Nuestro objetivo específico es ubicar un núcleo de mercado en la ciudad de Arequipa para poder investigar en este sector nuestra área de análisis, para plantear el mejoramiento y rehabilitación de vías urbanas a través de un sistema no convencional como es el fresado o perfilado de pavimento.
Nuestro mercado inicial es la ciudad de Arequipa, para ampliarlo a nivel regional y posteriormente a nivel Nacional.
División administrativa:
 
La ciudad no está delimitada por los límites distritales que comprenden su circunscripción, por lo mismo la cifra poblacional de la ciudad no se ajusta a la suma de poblaciones de los distritos que podrían estar parcial o totalmente considerados dentro de la ciudad, entidades como RENIEC consideran que la ciudad se divide en 15 distritos administrativos, coordinados por el municipio provincial, que a su vez se subdividen en distritos. Sin embargo el INEI se vale de otras metodologías para la delimitación de la ciudad.

 
 
 
 
	Ubigeo
	Distrito
	Categoría
	Ubigeo
	Distrito
	Categoría

	1
	Centro
	Ciudad
	7
	Paucarpata
	Pueblo

	2
	Cayma
	Villa
	8
	Jacobo Hunter
	Ciudad

	3
	Cerro colorado
	Pueblo
	9
	Miraflores
	Pueblo

	4
	Sachaca
	Villa
	10
	Tiabaya
	Ciudad

	5
	Yanahuara
	Villa
	11
	J.L.Bustamante
 
y Rivero
	Ciudad

	6
	Alto selva alegre
	Ciudad
	12
	Mariano melgar
	Pueblo

	7
	Sabandía
	Pueblo
	14
	Socabaya
	Pueblo

	Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática


 
 
 
Área metropolitana de Arequipa:
 
El área metropolitana tiene como cabeza a la ciudad y está conformada por 19 distritos con categoría de metropolitanos, se extiende sobre una superficie de 305,798 hectáreas (3,057 km2) de los cuales 10,142 hectáreas (101km2) son netamente urbanos.
 
 
 
 
Economía:
 
Dado que Arequipa es predominantemente urbana, la industria, el comercio y la construcción que se desarrollan en la capital del departamento tiene un rol central en el devenir de la localidad. Sin embargo, la  presencia de valles fértiles y  zonas  alto-  andinas  permite  que  la  actividad  agropecuaria  tenga  gran importancia para el desarrollo de la ciudad: un eje central de las demandas arequipeñas es la construcción de irrigaciones para mejorar su productividad. Finalmente en los últimos tiempos, la actividad minera ha entrado a una etapa de modernidad, ha dejado de ser únicamente artesanal o de pequeña empresa

 
 
 
para incluir a la gran minería, como es el caso de Cerro Verde, constituida en
 
1993 en la Ciudad Arequipa.
 
Indicadores económicos.-
 
La contribución de la ciudad de Arequipa en el PBI de la región Arequipa es del
 
74,2 % según estudios de la Universidad Nacional de San Agustín asimismo, el PBI de la región Arequipa es el más alto después de Lima. En el año 2012 fue considerada en el ranking de las 50 mejores ciudades para hacer negocios en América Latina según el reporte del año 2012 de “América Economía” posicionándose en el puesto 29 de dicho ranking.
TABLA 1
 
 
	Indicadores económicos – Ciudad Arequipa

	Población (MM)
	PIB
 
2012(MMUS$)
	PIB  per  capita
 
2012(US$)
	%              desempleo
 
2012
	Nº   bancos   de
 
inversión

	0,9
	6,495
	7,311
	5,9
	1

	Fuente: Revista américa Económica. Especial ciudades
 
MM US$: Miles de Millones de dólares americanos


 
 
 
 
La contribución al IGV nacional representa el 20,3%, en impuesto de solidaridad el 17% siendo el segundo contribuyente nacional en estos tributos, Arequipa tiene una estructura productiva fuertemente sesgada al sector del comercio y servicios, el sector primario de agricultura y minería representan el 29,6 % del PBI departamental, el sector secundario como la industria y la manufactura el
20,7% de este y el sector terciario de comercio y servicio el 49,7%
 
Construcción.-
 
El sector construcción de la ciudad es el segundo más dinámico del país después de Lima, acorde con el estudio de edificaciones urbanas elaborado  por

 
 
 
el  Instituto  de  Construcción  y  Desarrollo  de  la  Cámara  Peruana  de  la
 
Construcción. La actividad edificadora en el 2011 ascendió a 611,961 m², un 65
 
% destinado a vivienda, un 10% a oficinas y un 4% a local comercial. En el caso de la oferta de vivienda los departamentos concentran el 70% y las casas el 30% de la oferta total en este sector de destino.
 
 
 
TABLA 2
 
	Actividad constructora

	Destino
	m²
	%

	Viviendas
	401,530
	65,61

	Locales comerciales
	63,456
	10,37

	Oficinas
	23,367
	3,82

	Otros destinos
	123,608
	20,2

	TOTAL
	611,961
	100%

	FUENTE: Cámara peruana de la construcción


 
 
 
 
CRECIMIENTO URBANO DE AREQUIPA
 
En el siglo XIX, la ciudad se extiende más allá del río con los Barrios de Yanahuara, Antiquilla y comienza poco a poco a trepar el Misti con el barrio popular de Miraflores.
En los años 40 Arequipa se extiende bajo la forma de urbanizaciones como
 
Vallecito y Selva Alegre.
 
En 1956 Matos Mar hizo una encuesta sobre “Barrios del Perú” con las cifras Siguientes: 13.45% de la población de Arequipa vivía en la periferia del casco monumental.

 
 
 
La verdadera explosión urbana se da a raíz de los dos terremotos de 1958 y
 
1960. Estos expulsaron de los tugurios del centro todo un excedente de pobladores nativo, quienes fundaron los primeros grandes asentamientos de Arequipa.  Esta  modalidad  de  restauración  de  la  ciudad  fue  ampliamente alentada por las autoridades (La Junta de Reconstrucción ) a partir de los años
60 hasta hoy en día, Arequipa acoge una inmigración constante causada por una cadena ininterrumpida de catástrofes naturales y la descompensación del sistema agrario local.
Las urbanizaciones que se constituyen en este periodo. Entre las principales son:
ü  15 de Agosto
 
ü  Kenedy
 
ü  Ciudad mi Trabajo
 
ü  Socabaya
 
ü  Alto selva alegre
 
ü  Gráficos
 
Luego entre 1970-1980
 
ü  La Cantuta
 
ü  Independencia Americana
 
ü  Juan XXIII
 
ü  ADEPA
 
ü  Villa Gloria
 
ü  V. A Belaunde
 
ü  Cabaña María
 
Posteriormente de la década de 1980 a la fecha el crecimiento es explosivo.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRAFICO 1 AREQUIPA METROPOLITANA
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Fuente: Municipalidad Provincial de Areqiupa: plan de Desarrollo Urbano
 
En la actualidad 10,142 has (101 km2), son las áreas netamente urbanas de estas áreas según contempla el RNC (Reglamento Nacional de Construcción). El área  de  vías  corresponde  al  30%  del  área  total  urbanizado  que aproximadamente será 30 km2  considerando que el 50% de estas vías tienen más de 25 años de antigüedad, tenemos 1,500 has de vías susceptibles a ser reparadas o en su condición de pavimento desgastado, o pobre es decir, que posee una superficie de rodadura con reparaciones o parchados, con grietas e imperfecciones, causando molestias a los usuarios.

 
 
 
Actualmente los métodos utilizados para la restauración y rehabilitación de los pavimentos asfálticos en mal estado son ineficientes porque genera molestias a los vecinos usuarios por el tiempo de ejecución y genera mayores costos.
El asfalto antiguo para su rehabilitación necesita una solución rápida y eficiente la cual pretendemos dar con la utilización del fresado
 
1.3              JUSTIFICACIONES Arequipa:
 
Es la capital y mayor ciudad de la provincia de Arequipa es la sede. Conocida como  la  “Ciudad  Blanca”  es  la  segunda  ciudad  del  Perú  por  población, alcanzando el año 2013 los 852,807 habitantes según proyecciones del INEI. Arequipa  constituye  un  importante  centro  industrial  y  comercial  del  Perú  y gracias a su notable actividad industrial es catalogada como la segunda ciudad más  industrializada  del  país;  dentro  de  la  actividad  industrial  destacan  los productos  manufacturados  y  la  producción  textil  de  lana  de  camélidos  con calidad  de  exportación;  por  lo  que  la  ciudad  mantiene  estrechos  vínculos comerciales con Chile, Bolivia y Brasil; vínculos con las ciudades conectadas por medio del ferrocarril del sur, la carretera interoceánica así como con el puerto de Matarani.
Su casco histórico se extiende sobre una superficie de 332 hectáreas y fue declarado por la UNESCO como “ Patrimonio Cultural de la Humanidad”, el patrimonio histórico y monumental que alberga, y sus diversos espacios escénicos y culturales la convierten en una ciudad receptora de turismo nacional e internacional en su casco histórico destaca la arquitectura religiosa virreinal y republicana producto de mezcla de características europeas y autóctonas, que

 
 
 
constituyeron a una propia escuela estilística denominada “Escuela Arequipeña”
 
de crucial importancia en toda la región.
 
 
 
 
La investigación que estamos desarrollando es para demostrar que existe en la ciudad de Arequipa un mercado suficiente para poder desarrollar trabajos de mejoramiento de vías urbanas a través de sistemas no convencionales como el propuesto existiendo un área aproximada de 1,500 has de vía con más de 25 años de antigüedad susceptibles a ser reparadas y que las municipalidades actualmente lanzan proyectos  de  mejoramiento  de  vías  urbanas  que  incluyen  el  cambio  de  carpeta asfáltica. Considerando el método tradicional es decir, el cambio y eliminación de la carpeta asfáltica antigua para luego hacer un mejoramiento de la capa de base que lo sustenta; este procedimiento genera bastantes inconvenientes y molestias en los vecinos usuarios, como los siguientes:
·  Clausura de vías por trabajos, los vecinos no pueden ingresar sus vehículos o sus viviendas porque la vía esta interrumpida.
·  Rotura de tuberías (agua desagüe o electricidad), por trabajos en la sub rasante.
 
·  Emisión de polvo por los trabajos en la rasante.
 
·  Demora en la ejecución de los trabajos por el proceso mismo de las obras
 
(ejecución de partidas).
 
·              Prolongando la molestia al público usuario.
 
Por tanto nuestro proyecto mejorara ostensiblemente estos inconvenientes marcados, por ser más rápido, emite menos polvo, es ambientalmente más amigable y más económico.
Actualmente la ciudad de Arequipa tiene un desarrollo poblacional y urbano explosivo
 
(ver siguiente cuadro).
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Gráfico de la evolución de la población de Arequipa Metropolitana entre 1940 y 2014
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuentes: Municipalidad  Provincial  de Arequipa:  Plan de Desarrollo Urbano
 
Población 1940,  1961,  1972,  1981,6 1993,20071 Población 20144
 
 
 
 
De 1940 a la fecha la población se ha incrementado 10 veces en menos de 70 años y los últimos 30 años se ha duplicado, paralelo al crecimiento poblacional viene el crecimiento urbano y este también se relaciona directamente al incremento de vías urbanas (construcción de puentes vías y el mejoramiento de las deterioradas por envejecimiento) que es nuestro punto de investigación.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO              II
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CONTENIDO
 
 
 
 
 
 
DEFINICIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES PAVIMENTOS FLEXIBLES URBANOS FALLAS EN PAVIMENTOS
REHABILITACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES FRESADO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES ESPECIFICACIONES QUE DEBE CUMPLIR LA MAQUINARIA

 
 
 
2.1              DEFINICIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
 
 
 
También llamado pavimento asfáltico, el pavimento flexible está conformado por una carpeta asfáltica en la superficie de rodamiento, la cual permite pequeñas deformaciones en las capas inferiores sin que la estructura falle. Luego, debajo de la carpeta, se encuentran la base granular y la capa de sub base, destinadas a distribuir y transmitir las cargas originadas por el tránsito. Finalmente está la sub rasante que sirve de soporte a las capas antes mencionadas.
 
 
 
 
[image: ]
 
Fig. 2.1 Estructura de Pavimento Flexible
 
Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos
 
 
 
 
 
 
El pavimento flexible resulta más económico en su construcción inicial, tiene un período de vida de entre 10 y 15 años, pero tiene la desventaja de requerir mantenimiento periódico para cumplir con su vida útil.

 
 
 
2.2              PAVIMENTOS URBANOS FLEXIBLES
 
 
 
 
El presente trabajo está referido al tratamiento y rehabilitación de   pavimentos urbanos flexibles, por lo que se explicará y se definirá las capas que lo constituyen y su comportamiento frente a solicitaciones externas, para tener un adecuado conocimiento de la estructura del pavimento flexible definimos su estructura.
2.2.1         Carpeta Asfáltica
 
La carpeta asfáltica es la parte superior del pavimento flexible que proporciona la superficie de rodamiento, es elaborada con material pétreo seleccionado y un producto asfáltico dependiendo del tipo de camino que se va a construir.
 
 
 
Cumple la función de impermeabilizar la superficie evitando el ingreso de agua que podría saturar las capas inferiores. También evita la desintegración de las capas subyacentes y contribuye al resto de capas a soportar las cargas y distribuir los esfuerzos (cuando se construye con espesores mayores a 2.5 cm.).
 
 
 
Esta capa es la más expuesta al intemperismo y a los efectos abrasivos de los vehículos por lo que necesita de mantenimiento periódico rehabilitación o cambio, que es el motivo del presente trabajo.

 
 
 
2.2.2              Base
 
Es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos por los vehículos. La carpeta es colocada sobre de ella porque la capacidad de carga del material friccionante es baja en la superficie por falta de confinamiento.
 
 
 
Regularmente esta capa además de la compactación necesita otro tipo de mejoramiento (estabilización) para poder resistir las cargas del tránsito sin deformarse y además de transmitirlas en forma adecuada a las capas inferiores.
 
 
 
2.2.3              Sub base
 
La sub base se localiza en la parte inferior de la base, por encima de la sub rasante. Es la capa de la estructura de pavimento destinada a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas en la carpeta asfáltica.
 
 
 
Está conformada por materiales granulares, que le permiten trabajar como una capa de drenaje y controlador de ascensión capilar de agua, evitando fallas producidas por el hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento, cuando se tienen bajas  temperaturas. Además, la sub base  controla  los  cambios  de  volumen  y  elasticidad  del  material  del terreno de fundación, que serían dañinos para el pavimento.

 
 
 
2.2.4              Sub rasante
 
La sub rasante es la capa de terreno que soporta el paquete estructural y que se extiende hasta una profundidad en la cual no influyen las cargas de tránsito.
 
 
 
Esta capa puede estar formada en corte o relleno, dependiendo de las características del suelo encontrado. Una vez compactada, debe tener las propiedades, secciones transversales y pendientes especificadas de la vía.
 
El espesor del pavimento dependerá en gran parte de la calidad de la sub rasante, por lo que ésta debe cumplir con los requisitos de estabilidad, incompresibilidad y resistencia a la expansión y contracción por efectos de la humedad.
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Fig. 2.2 Comportamiento de pavimento flexible a cargas de transito
 
Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos

 
 
 
 
 
 
2.3              FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
 
En este ítem analizaremos los daños que le ocurren a los pavimentos flexibles, además de una descripción detallada de estos y cuáles son las causas que los producen, al final de cada ítems se dará una muestra fotográfica de estos deterioros que sufren estas clases de pavimentos para poder diferenciarlos unos de otros.
 
 
 
Existen dos tipos de fallas: estructurales y funcionales. Las primeras, son las que originan un deterioro en el paquete estructural del pavimento, disminuyendo la cohesión de las capas y afectando su comportamiento frente a cargas externas. Las fallas funcionales, en cambio, afectan la transitabilidad, es decir, la calidad aceptable de la superficie de rodadura, la estética de la pista y la seguridad que brinda al usuario.
Para pavimentos flexibles los daños pueden ser agrupados en 4 categorías:
 
1) Fisuras y grietas
 
2) Deformaciones superficiales
 
3) Desintegración de pavimentos o desprendimientos
 
4) Afloramientos y otras fallas.
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Fig. 2.3 Resumen de Fallas en Pavimentos Flexibles
 
Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos
 
 
 
De  acuerdo  a  las  4  categorías  antes  mencionadas  se  describen  las  más importantes: (ver anexo 1)
 
 
 
 
2.4              REHABILITACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
 
Se pueden considerar dos alternativas de rehabilitación de pavimentos como se describe en el siguiente cuadro:
[image: ]
 
Cuadro 1.1 Alternativas de Rehabilitación de Pavimentos
 
Fuente: Mario Severich – Universidad del Valle

 
 
 
 
 
 
2.4.1 ALTERNATIVAS CONVENCIONALES
 
2.4.1.1. Escarificado o Remoción del Pavimento
 
Este trabajo consta de la remoción de la superficie de la vía en la profundidad total del material que forma la capa asfáltica existente, mediante el uso de una motoniveladora con escarificador incorporado.
 
 
 
Cabe indicar que cuando se retira el pavimento existente, el material base es disturbado por lo que se tiene que volver a reponer lo que encarece esta alternativa.
 
 
 
Una vez compactado el material de base se procede a colocar la nueva capa de mezcla asfáltica previa colocación de un riego de liga sobre la superficie.
 
 
 
2.4.1.2. Bacheo y Recapeo asfaltico
 
Esta tarea consiste en la excavación de la carpeta asfáltica deteriorada hasta el espesor total de la misma. La excavación radica en la remoción del asfalto existente haciendo cortes perpendiculares y utilizando maquinaria de corte diamantado y equipo de uso manual.
 
 
 
Posteriormente, se realiza la limpieza de la excavación, seguida de un riego de liga que consiste en la colocación de un asfalto diluido de curado rápido: RC-70; finalmente, se coloca con la terminadora la mezcla asfáltica en caliente y se prosigue con el compactado.

 
 
 
Para el curado de fisuras, se colocará material bituminoso en las mismas y, posteriormente, se incorporará arena para asegurar un buen sellado de la fisura y evitar el desprendimiento del asfalto.
 
 
 
Para determinar el espesor de la carpeta asfáltica, se necesitará determinar el aporte que brinda la carpeta asfáltica deteriorada existente o número estructural efectivo, que representa la medida de la capacidad estructural remanente de un pavimento existente. Para ello, es imprescindible basarse en la evaluación visual del pavimento existente.
2.4.2. ALTERNATIVAS NO CONVENCIONALES
 
2.4.2.1. Fresado y colocado de Pavimento Asfaltico
 
El origen del término fresado remonta a la técnica de desbaste o corte de metales, u otras piezas, por intermedio de un engranaje constituido por un cortador  giratorio  de  ángulos  diversos,  o  de  varias  fresas,  en  movimiento giratorio continuo.
 
 
 
El fresado dedicado a la restauración de pavimentos originó dos tipos de equipos y procesos específicos para tal: fresado en frio, que efectúa el desbaste de la estructura por medio simple abrasivo, y proceso en caliente, utiliza el precalentamiento de la estructura para facilitar su desbaste.
 
 
 
 
 
 
El fresado es capaz de corregir defectos superficiales, así como también la corrección   de   la   inclinación   del   pavimento,   eliminación   de   zonas   con

 
 
 
agrietamientos, baches, depresiones, hundimientos de la calzada y nivelación de la pista con la acera, entre otros.
 
 
 
Posteriormente, se realiza la limpieza de la zona fresada, seguida de un riego de liga que consiste en la colocación de un asfalto diluido; finalmente, se coloca con la pavimentadora la mezcla asfáltica en frio y se prosigue con el compactado.
 
 
 
2.5              FRESADO DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
 
2.5.1 Historia
 
Las máquinas fresadoras de pavimentos asfálticos pequeñas se introdujeron por primera vez alrededor de 1970. Su desarrollo se había extendido con rapidez para mediados de la década de los años 70. Las máquinas originales tenían anchos de corte muy estrechos. Sin embargo, para 1976 las máquinas podían cortar un carril completo de 4 metros de ancho. Las primeras máquinas necesitaban mucho mantenimiento y eran poco fiables.
 
 
 
Los dientes de corte costaban aproximadamente UU$. 8.00 cada uno y duraban poco. Ahora cuestan mucho menos y duran más. Desde la década de 1970, las fresadoras han crecido en tamaño y potencia. Ahora son muy simples, confiables y de alta capacidad. El desarrollo de los dientes de corte ha también avanzado de modo significativo. Hoy día el costo medio de un diente de corte es menor y su duración equivale a la de tres dientes de los modelos anteriores más caros. La vida útil más prolongada de los dientes reduce de modo significativo el trabajo necesario para reemplazarlos. Y la potencia más alta aumenta la velocidad de producción y reduce los costos de modo significativo.

 
 
 
 
 
 
2.5.2 Ventajas del Fresado
 
El fresado (también denominado perfilado en frío) ofrece muchas ventajas para el ingeniero de carreteras. Veinte años atrás, las carreteras se diseñaban para un tránsito menor y para vehículos más livianos que los hallados hoy en día. En consecuencia, muchas carreteras sufren deformaciones y fallas prematuras. El restablecimiento de una superficie uniforme es esencial si se han de reparar apropiadamente  estas  carreteras.  Las  agencias  responsables  de  preparar pliegos de especificaciones siempre deben exigir que la colada antigua sea completamente quitada al hacer trabajos de reparación. De este modo se proporciona una superficie uniforme para la colocación del pavimento nuevo.
 
Si se repavimentan estos caminos como se muestra en la Figura 2.17, se colocará   una   cantidad   insuficiente   de   mezcla   en   la   zona   de   rodadas, produciendo una baja densidad en estas zonas. Si se fresa la carretera hasta obtener una superficie plana, se genera material de reciclaje, se eliminan las rodadas y el nuevo pavimento tendrá una densidad uniforme a todo el ancho del carril como se muestra en la Fig. 2.18.
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[image: ]Fig. 2.17              Fig. 2.18
 
Fuente: Mario Severich – Universidad del Valle

 
 
 
 
 
 
El fresado puede restablecer el peralte y la pendiente correctos de la carretera y eliminar puntos altos y rodadas. Muchas veces, el fresado puede reducir o hasta eliminar las agrietaciones por reflexión. Se puede lograr un mejor enrasamiento con el fresado que aplicando una capa niveladora de asfalto. Además, se logran ahorros considerables.
 
 
 
Se ganan otras ventajas muy importantes con el fresado y repavimentado al efectuar trabajos en pistas. No se necesita elevar los acotamientos, porque la elevación de la carretera permanece igual (Fig. 2.19). No es necesario elevar las barreras (véase la Fig. 2.20).
Y  el  gálibo  de  los  puentes  permanece  igual,  obviando  la  necesidad  de reemplazar los avisos de altura libre. (Fig. 2.21 y 2.22) Además, al fresar la superficie de un puente, su capacidad de carga permanece igual, haciendo
innecesario el mejorar su estructura o reducir sus límites de peso.
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[image: ]Fig. 2.19              Fig. 2.20
 
Fuente: Mario Severich – Universidad del Valle
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Fig. 2.21
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Fig. 2.22
 
Fuente: Mario Severich – Universidad del Valle
 
 
 
 
 
 
El fresado es probablemente más beneficioso en las ciudades que en cualquier otro sitio. La mayor parte de ciudades ha recubierto sus calles tantas veces que su desagüe pluvial es inadecuado. Las sobre capas de las calles frecuentemente llegan hasta el nivel de la guarnición y de la cuneta (Fig. 2.22). Al fresar la calle de vuelta a su perfil original y bajar su elevación a la superficie inicial, se restablece el desagüe correcto y se mejora la seguridad de los conductores. Las cunetas recobran su capacidad de descargar el volumen del agua para el cual se diseñaron originalmente.

 
 
 
 
 
 
Al repavimentar una calle urbana, no es raro que el costo de elevar los registros de servicios públicos (Fig 2.24) exceda el costo de la pavimentación. Si se fresan 40 mm de la superficie y se aplica una capa nueva de 40 mm, se puede reparar y mejorar la calle sin alterar la elevación de los registros. Esto ofrece ahorros significativos, a la vez que genera material de reciclaje que puede añadirse a la mezcla nueva usada para pavimentar la calle.
[image: ]
 
FIG. 2.23                                            FIG. 2.24
 
Fuente: propia
 
 
 
 
 
 
2.5.2 Proceso de Fresado de Pavimentos Asfalticos
 
Descripción
 
Este trabajo consiste en cortar total o parcialmente la capa de rodadura del pavimento, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.

 
 
 
 
 
 
Equipo
 
El equipo para la ejecución de los trabajos deberá ser una máquina fresadora, cuyo estado, potencia y capacidad productiva garanticen el correcto cumplimiento del plan de trabajo. Si durante el transcurso de los trabajos el Supervisor observa deficiencias o mal funcionamiento de la máquina, ordenará su reemplazo.
El Contratista deberá utilizar equipo autopropulsado con las siguientes características:
- Equipado con un control automatizado para la profundidad de corte.
 
- Capaz de mantener una profundidad de corte uniforme.
 
- Capaz de fresar a la profundidad requerida, abarcando al menos la mitad del ancho de la capa a reciclar, o un carril, el que sea mayor.
- Capaz de triturar el material fresado.
 
El  equipo  de  fresado  no  deberá  dañar  el  material  a  profundidades mayores a la de corte proyectada.
Requerimientos de Construcción
 
Preparación de la superficie existente
 
Antes del inicio del fresado, la superficie del pavimento deberá encontrar limpia, mediante trabajos de barrido y/o soplado.
Fresado del pavimento
 
El  fresado  se  efectuará  sobre  el  área  y  el  espesor  que  indique  el
 
Proyecto o apruebe el Supervisor, a temperatura ambiente y sin adición

 
 
 
de solventes u otros productos ablandadores que puedan afectar la granulometría de los agregados o las propiedades del asfalto existente.
El material extraído como resultado del fresado, deberá ser transportado y acopiado en los lugares que indique el Proyecto o que establezca el Supervisor y será propiedad de la entidad contratante. Se exceptúan de esta disposición los materiales provenientes de las capas de una construcción nueva que deban ser fresadas por el Contratista como resultado de deficiencias en los trabajos de pavimentación que esté ejecutando y cuyo retiro sea ordenado por el Supervisor, sin medida ni pago por parte de la entidad contratante.
Durante la manipulación del material fresado, se deberá evitar su contaminación con suelos u otros materiales extraños.
En proximidades de sardineles y en otros sitios inaccesibles al equipo de fresado, el pavimento se deberá remover empleando otros métodos aprobados por el Supervisor.
El trabajo de fresado se podrá realizar en varias capas, hasta alcanzar el espesor del Proyecto, debiendo quedar una superficie nivelada y sin fracturas.
Si se diera el caso, que al terminar una jornada de trabajo no se completase el fresado en todo el ancho de la calzada, los bordes verticales, en sentido longitudinal, cuya altura supere 5 cm, se deberán suavizar de manera que no impliquen peligro para el tránsito automotor. Igual precaución se tomará en los bordes transversales que queden al final de cada jornada.

 
 
 
Cualquiera que sea el método utilizado por el Contratista, los trabajos de fresado no deberán producir daños a objetos, estructuras y plantas que se encuentren cerca de la zona de acción de sus equipos y, por lo tanto, deberá tomar las precauciones que corresponda, siendo de su responsabilidad todos los daños y perjuicios que se ocasionen en dichos elementos durante el desarrollo de los trabajos. Al efecto, el Supervisor dispondrá el incremento de las medidas de seguridad, que sean necesarias.
 
 
 
 
 
Aceptación de los trabajos
 
Criterios
 
a. Controles
 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor verificará el funcionamiento del equipo empleado y efectuará los controles topográficos que sean necesarios.
 
 
 
b. Condiciones y tolerancias para la aceptación
 
1. Espesor del fresado
 
Se admitirá una tolerancia de las cotas de la superficie resultante, respecto de las del Proyecto, hasta de 5 mm. Los tramos donde se supere esta tolerancia se deberán someter a un tratamiento adicional por parte del Contratista, a su cuenta y costo, debiendo contar con la aprobación del Supervisor.

 
 
 
2. Rugosidad
 
Cuando sobre la superficie fresada se vaya a construir un tratamiento superficial, mortero asfáltico o carpeta asfáltica, se comprobará  previamente  el  Índice  Internacional  de  Rugosidad (IRI) en toda la longitud fresada.
Para la determinación de la rugosidad podrán utilizarse métodos topográficos, rugosímetros, perfilómetros o cualquier otro método aprobado por el Supervisor.
Para efectos de la evaluación, las medidas se presentarán en m/km, realizándose la medición de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, en toda su longitud y debe involucrar ambas huellas por tramos de 5 km, en los cuales las obras estén concluidas, registrando mediciones cada 100 m.
No habrá exigencia sobre el cumplimiento de regularidad superficial en tramos que incluyan alteraciones del perfil longitudinal de la carretera que incrementen el IRI y no provengan de deficiencias en el procedimiento de fresado, como pueden ser intersecciones con otras vías, puentes, pozos de inspección, etc., los cuales serán previamente aprobados por el Supervisor, con su ubicación respectiva (carril y abscisa).
La superficie fresada tiene una regularidad superficial aceptable, si a lo largo de la longitud evaluada en cada carril se satisfacen los valores indicados en la Tabla 435-01(el número de la tabla según la norma EG-2013)
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Si los resultados de rugosidad exceden estos límites, los efectos de regularidad se corregirán mediante el fresado adicional en los tramos que el Supervisor lo indique. Los espesores por fresar en cada tramo serán establecidos por el Supervisor y los costos, serán asumidos por el Contratista.
 
 
 
Medición
 
La unidad de medida del pavimento asfáltico fresado será el metro cuadrado (m2), aproximando al entero, de la superficie fresada de acuerdo con las presentes especificaciones, el Proyecto y con la aprobación del Supervisor.
El área tratada se determinará multiplicando la longitud fresada por el ancho tratado, el cual estará establecido en el Proyecto o de acuerdo a las instrucciones del Supervisor. No se medirá ningún área por fuera de tales límites.

 
 
 
Pago
 
El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato, por toda la obra ejecutada de acuerdo con esta especificación.
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de limpieza previa que requiera la superficie, el fresado para alcanzar las cotas o espesores que indique el Proyecto o autorice el Supervisor; la carga, transporte, descarga y acopio del material fresado en los sitios establecidos; la reparación a satisfacción de todos los elementos que hayan sido afectados por la ejecución de los trabajos; la señalización preventiva y el ordenamiento del tránsito público durante el lapso de ejecución de los trabajos y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución del fresado del pavimento asfáltico.
 
 
 
TABLA 435-A (el número de la tabla es según la norma EG-2013)
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2.6              ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LA MAQUINARIA 1
 
· Equipo de Imprimado.-
 
Se requiere equipo de limpieza (barredoras mecánicas) y tanques cisternas de agua y asfalto.
El equipo de limpieza estará constituido por una barredora mecánica y/o una sopladora mecánica, ambas serán operadas mediante empuje o arrastres con tractor.
El tanque imprimador de material bituminosa deberá cumplir exigencias mínimas que garanticen la aplicación uniforme y constante del material, el vehículo deberá estar provisto de un velocímetro o sensor calibrado y mantener la velocidad constante y necesaria que permita la aplicación uniforme de asfalto en sentido longitudinal.
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[image: ]1 EG-2000, (2007) Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras ED. DGC (MTC)
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· Equipo de Fresado.-
 
El equipo para la ejecución de los trabajos deberá ser una maquina fresadora con controles automáticos, capaz de fresar el pavimento asfaltico con una profundidad precisa de corte y con el perfil y la pendiente transversal establecidos. El equipo estará provisto de dispositivos para verter el material fresado directamente en camiones de transporte.
Su estado, potencia y capacidad productiva deben asegurar el correcto cumplimiento del plan de trabajo.
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· Equipo de Asfaltado.-
 
Se  trabajara  con  pavimentadora,  rodillo  liso  autopropulsado  y rodillo neumático.
ü  La pavimentadora: De preferencia deberán estar equipadas con rueda para que ofrezcan alta movilidad para este tipo de proyectos  que  requieren  mucho  movimiento  de  la pavimentadora junto con el tren de rodaje con absorción de impactos que promueven la pavimentación uniforme. También de preferencia deben tener la opción de tracción en todas las ruedas   para   encargarse   de   aplicaciones   más   exigentes, también contar con un buen radio de giro para que se adopten en operaciones en espacios reducidos.
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ü Rodillo  Tándem:  Debe  ser  un  equipo  de  manejo  y mantenimiento sencillos, garantizando un rendimiento máximo, optimizando la ergonomía y la sencillez de los paneles de control, deben tener arranque/parada “suave” para evitar la deformación o agrietamiento de las capas de asfalto.
Deben tener alta frecuencia / baja amplitud para capas finas y la alta amplitud para capas gruesas, un factor importante para elegir el rodillo tándem es quien ofrezca la máxima visibilidad de los bordes laterales.
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ü  Rodillo Neumático: Este tipo de equipo igualmente deben ser equipadas de manera y mantenimiento sencillez de preferencia una alta capacidad de ejecutar la presión de los neumáticos, con el fin de cumplir con los requerimientos específicos de cada tipo de aplicación durante el trabajo de compactación, este equipo neumático también realiza funciones de amasado, garantizando la uniformidad y la densidad de la capa compactada, al tiempo que previene posibles daños.
Con la utilización de estos rodillos se produce una fricción sobre los materiales. Durante la compactación, por lo que los gránulos pueden ser fuertemente comprimidos sin ser quebrados,   debe   tener   un   bajo   centro   gravitacional asegure una operación cómoda, segura y una velocidad de desplazamiento alta.
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· Consideraciones generales de uso
 
Se debe evitar que la maquinaria se movilice fuera del área de trabajo especificada  a  fin  de  evitar  daños  al  entorno.    Además  diseñar  un sistema de trabajo para que los vehículos y maquinarias no produzcan un innecesario apisonamiento de suelos y vegetación y el incremento de la turbiedad de los cuerpos de agua.
Se debe mantener en los sitios de las obras los equipos adecuados a las características y magnitud de las obras y en la cantidad requerida, de manera que se garantice su ejecución de acuerdo con los planos, especificaciones de construcción, programas de trabajo y dentro de los plazos previstos.

 
 
 
Se deberán también, mantener los equipos en óptimas condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas  a daños en los mismos.   Las máquinas, equipos deberán ser de buen diseño y construcción teniendo en cuenta los principios de la seguridad, la salud y la ergonomía en lo que atañe a su diseño.  Deben tener como edad máxima la que corresponde a su vida útil.
 
 
 
El   mantenimiento   y   la   conservación   adecuada   de   los   equipos, maquinaria y herramientas no solo es básico para la continuidad de los procesos de producción y para un resultado satisfactorio y óptimo de las operaciones a realizarse sino que también es de suma importancia en cuanto a la prevención de los accidentes, por lo que es importante:
 
 
 
}               Establecer un sistema periódico de inspección que pueda prever y corregir a tiempo cualquier deficiencia
 
 
 
}   Programar una política de mantenimiento preventivo sistemático
 
 
 
 
}               Llevar   un   registro   de   inspección   y   renovación   de   equipos, maquinarias y herramientas para que se encuentren a disposición en el momento que sean requeridas.
 
 
 
Las condiciones de los equipos deberán ser tales que no se presenten emisiones de sustancias nocivas que sobrepasen los límites permisibles

 
 
 
de  contaminación  de  los  recursos  naturales,  de  acuerdo  con  las disposiciones ambientales vigentes.
 
 
 
}               Los equipos deben tener los dispositivos de señalización necesarios para prevenir accidentes de trabajo. Asimismo, se solicitará al fabricante las instrucciones adecuadas para una utilización segura las cuales deben ser proporcionadas a los trabajadores que hagan uso de ellos.   Deberá así mismo establecerse un reglamento y las sanciones  respectivas  a  fin  de  evitar  que  los  operarios  sean distraídos en el momento que ejecuten su trabajo. Las máquinas y equipos accionados a motor deberán estar provistos de dispositivos adecuados, de acceso inmediato y  perfectamente visible, para que el operario pueda detenerlos rápidamente en caso de urgencia y prevenir toda puesta en marcha intempestiva, además se proveerá a quienes utilizan las máquinas, equipos de protección adecuada y cuando sea necesario de protección auditiva.
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CAPÍTULO              III
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS EXTERNO
 
 
 
 
 
 
 
 
CONTENIDO
 
 
 
 
 
 
DIAGNOSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL EVALUACION DE LAS VIAS URBANAS DE AREQUIPA FACTORES PARA TOMA DE DECISIONES

 
 
 
3.1  Diagnóstico de la Situación Actual
 
Según lo descrito en la parte 1.3 el área metropolitana de Arequipa está conformada por 19 distritos y se extiende sobre una superficie de 305,798 has (3057K km2) de los cuales 101,142 has (101 km2) son netamente urbanas.
Para ser más conservadoras tomaremos las áreas urbanas de los distritos que
 
se están consolidando como urbanos a partir de los años 60-70
 
Arequipa:
 
Es la capital y mayor ciudad de la provincia de Arequipa es la sede. Conocida como la “Ciudad Blanca” es la segunda ciudad del Perú por población, alcanzando el año 2013 los 852,807 habitantes según proyecciones del INEI.
Arequipa constituye un importante centro industrial y comercial del Perú y  gracias  a  su  notable  actividad  industrial  es  catalogada  como  la segunda ciudad más industrializada del país; dentro de la actividad industrial destacan los productos manufacturados y la producción textil de lana de camélidos con calidad de exportación; por lo que la ciudad mantiene estrechos vínculos comerciales con Chile, Bolivia y Brasil; vínculos con las ciudades conectadas por medio del ferrocarril del sur, la carretera interoceánica así como con el puerto de Matarani.
Su casco histórico se extiende sobre una superficie de 332 hectáreas y fue declarado por la UNESCO como “ Patrimonio Cultural de la Humanidad”, el patrimonio histórico y monumental que alberga, y sus diversos espacios escénicos y culturales la convierten en una ciudad receptora de turismo nacional   e internacional en su casco histórico

 
 
 
destaca la arquitectura religiosa virreinal y republicana producto de mezcla de características europeas y autóctonas, que constituyeron a una propia escuela estilística denominada “Escuela Arequipeña” de crucial importancia en toda la región.
TABLA Nº 3
 
	Distrito
	Área urbana consolidada Ha

	Alto Selva Alegre
 
Jose Luis Bustamante y Rivero
 
Cayma
 
Cercado
 
Cerro Colorado
 
Hunter
 
Mariano Melgar Miraflores Paucarpata Yanahuara
	579.62
 
747.93
 
751.69
 
1134.78
 
1789.92
 
760.99
 
350.31
 
395.45
 
742.71
 
211.25

	Totales
	7664.65 has (fuente INEI)


 
Según lo contemplado en el RNC título II habilitaciones urbanas norma GH020
 
Cap. 2 Art. 8 el área destinada para vías es aproximadamente 30% del área total urbana consolidada contaríamos con 2,300 Has de vías urbanas de este universo consideramos que un 50% son vías urbanas de pavimentado flexible con más de 20 años de antigüedad este sería nuestro mercado potencial 1150 has.
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TABLA Nº 4

 
 
 
3.2 Evaluación de las vías urbanas de Arequipa:
 
Actualmente no existe un programa o proyecto municipal que se ocupe de diseño y evaluación de proyectos para el diseño conservación y rehabilitación de vías urbanas a nivel local distrital o provincial en la ciudad de Arequipa.
Los proyectos de mantenimiento vial urbano comprenden acciones sobre la red vial que van desde la conservación rutinaria y/o periódica hasta acciones de rehabilitación física y/u operacionales de estas vías. Los tipos de proyectos asociados a dichas acciones serían las siguientes:
·   Conservación y reparación de pavimentos: su objetivo es mantener estándar a
 
niveles de servicio mínimo para prolongar la vida útil de pavimento existente o evitar su deterioro anticipado corresponde a obras menores de mantenimiento.
·   Reposición de pavimentos: su objetivo es recuperar la calidad y nivel de servicio
 
original  de  la  vida,  corresponde  a  la  renovación  total  de  la  calzada  sin modificación de su capacidad.
·   Mejoramiento de la red vial: su objetivo es mejorar la capacidad y/o calidad de un
 
servicio existente. Considera un conjunto de acciones que modifican las características físicas y/u operacionales de la vía pudiendo incluir la reposición de pavimentos.
Una metodología simplificada para evaluar proyecto de mantenimiento vial urbano, está orientada a la /formulación de un programa de conservación o mantenimiento ello considera una serie de etapas resumidas a continuación:
o Recopilación de antecedentes de la situación actual que sirva como base para la formulación de un programa de conservación o mantenimiento.
o Preselección de tramos que requieran de conservación en forma prioritaria.

 
 
 
o Evaluación de varias opciones de mantenimiento para los tramos seleccionados, con el objeto de encontrar la más adecuada por cada uno de ellos.
o Formulación  del  programa  de  conservación  en  función  de  los  resultados obtenidos al evaluar cada proyecto (calle o urbanización)
Las opciones de conservaciones consideradas en este estudio y posibles de aplicar son los siguientes:
ü  Sello superficial
 
ü  Bacheo asfaltico
 
ü  Recapado
 
ü  Rehabilitación
 
 
 
 
o Conservación mínima considera un bacheo anual y un sello superficial cada 4 años
o Agregar  la  posibilidad  de  recapar  con  3  o  5  años  cuando  el  agrietamiento superficie excede el 40% este recapado se restringe el uso respectivo de esta solución debido a problemas causados en el transversal al elevar la rasante más allá de un visto limite.
o Rehabilitación es una solución más definitiva en que se constituye una nueva estructura del pavimento y permite un nuevo ciclo de vida a partir de los estándares correspondiente a un pavimento nuevo
Para hacer una evaluación válida para nuestro trabajo hemos hecho una elección de muestras en forma aleatoria de vías urbanas ubicadas en 6 distritos del área urbana de la ciudad.
·  Cooperativa  de  ingenieros  y  urbanización  señorial-  Municipalidad  Distrital  de
 
Cayma.

 
 
 
·  Cercado – Parque las Américas – Municipalidad Distrital de Cerro Colorado
 
·  Calle Jose Galvez –Cercado – Municipalidad Distrital de Miraflores
 
·  Urb. San Martin – Municipalidad Distrital de Socabaya
 
·  Urb. Lara – Municipalidad Distrital de Socabaya
 
·  Urb. Pedro Diez Canzco - Municipalidad Distrital de Jose Luis Bustamente y
 
Rivero
 
·  Urb. Agricultura – Municipalidad Distrital de Jose Luis Bustamente y Rivero
 
·  FICHA TECNICA DE MUESTRA
 
Nombre: Urb. Cooperativa de Ingenieros – Urb. Señorial
 
Distrito: Cayma
 
Tipo de Pavimento: Asfalto en Frio e =2”
Antigüedad: 30 años
 
Área Pavimentada: 7731 m2
 
Mantenimiento: Ninguno
 
ANEXO 2 (FOTOS)
 
ü FICHA TECNICA DE MUESTRA Nombre: Cercado – Plaza las Américas Distrito: Cerro Colorado
Tipo de Pavimento: asfalto en frio e =2”
Antigüedad: 40 años
 
Área Pavimentada: 52470 m2
 
Mantenimiento: asfaltico 5% ANEXO 3 (VER FOTOS)

 
 
 
ü FICHA TECNICA DE MUESTRA Nombre: Calle José Gálvez - Cercado Distrito: Miraflores
Tipo de Pavimento : asfalto en frio e =2”
Antigüedad: 40 años
 
Área Pavimentada: .18, 450 m2
 
Mantenimiento: Ninguno
 
ANEXO 4(VER FOTOS)
 
ü FICHA TECNICA DE MUESTRA
 
ü  DISTRITO DE MARINO MELGAR – AREQUIPA.
 
 
Con color Azul encontramos vías con más de 40 Años de existencia, con Color Verde con más 30 Años de existencia y Rojo con 20 a 25 años de existencia.
Los espesores del pavimento se puede evidenciar que tienen 2” de asfalto en frio y que ya se encuentran deterioradas y necesitan un mejoramiento y/o fresado y reasfaltado. ANEXO 5 (VER FOTOS)
ü FICHA TECNICA DE MUESTRA Nombre: Urb. San Martin Distrito: Socabaya
Tipo de Pavimento: Asfalto en Frio e =2” Antigüedad: 25 años
Área Pavimentada: 10,786.00 m2
 
Mantenimiento: Ninguno
 
Anexo 6 (VER FOTOS)

 
 
 
ü FICHA TECNICA DE MUESTRA
 
Nombre: Urb. Lara
 
Distrito: Socabaya
 
Tipo de Pavimento: Asfalto en Frio e =2” Antigüedad: 25 años
Área Pavimentada: 13,351.00 m2
 
Mantenimiento: Ninguno
 
ANEXO 6
 
ü FICHA TECNICA DE MUESTRA Nombre: Urb. Pedro Díaz Canseco Distrito: José Luis Bustamante y Rivero Tipo de Pavimento: Asfalto en Frio e =2” Antigüedad: 25 años
Área Pavimentada: 7,282.00 m2
 
Mantenimiento: Ninguno
 
ANEXO 7

 
 
 
ü FICHA TECNICA DE MUESTRA
 
Nombre: Urb. Agricultura
 
Distrito: José Luis Bustamante y Rivero Tipo de Pavimento: Asfalto en Frio e =2” Antigüedad: 20 años
Área Pavimentada: 6,141.00 m2
 
Mantenimiento: Ninguno
 
ANEXO 8
 
GRAFICO Nº3
 
PLAN DE DESARROLLO METROPOLITANO
 
[image: ]
 
FUENTE: Municipalidad Provincial de Arequipa

 
 
 
3.3 FACTORES PARA TOMA DE DECISIONES:
 
3.3.1 FACTORES IMPULSORES
 
ü Se tiene un mercado muy amplio al cual se puede mejorar su atención.
 
ü Al ser un método nuevo para nuestro medio al principio la competencia va a ser mínima o nula.
ü Hay varias ventajas sobre el método tradicional de reparación de pavimentos urbanos.
ü Al ser un método nuevo para nuestro medio al principio la competencia va a ser
 
mínima o nula.
 
ü
 
3.3.2 FACTORES RESTRICTORES
 
ü La falta de información con respecto a este nuevo método constructivo.
 
ü Conseguir un socio que invierta en el plan de negocio para adquirir la maquina fresadora.
ü Que el crecimiento económico nacional desacelere o se detenga.

 
 
 
CAPÍTULO              IV
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CONTENIDO ANÁLISIS DE LA ORGANIZACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA VISIÓN
MISIÓN VALORES
ESTRUCTURA DE LA EMPRESA

 
 
 
 
 
 
4.1 ANÁLISIS DE LA ORGANIZACIÓN
 
4.1.1  DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA
 
La  empresa  ALFA  Contratistas  dedicada  a  la  industria  de  la
 
Construcción con más de 20 años en el mercado.
 
Debido a que la situación económica del país es favorable, con un crecimiento sostenido, donde el sector Construcción es la locomotora del desarrollo, la empresa ALFA Contratistas en el desarrollo de sus actividades ha ubicado un nicho de mercado que es el de brindar servicio de Rehabilitación y Mejoramiento de   vías mediante el perfilado y/o Fresado de las carpetas asfálticas existentes con más de 25 Años de antigüedad, especializándonos en este procedimiento.
 
 
 
Para este Proceso constructivo la empresa debe implementar:
 
 
 
 
·    1 Cargador Frontal (en Alquiler)
 
·    1 Rodillo Neumático (en alquiler)
 
·    1 Mini cargador Caterpillar con Barredora CAT BA-18 (en alquiler)
 
·    1 Fresadora Caterpillar PM 200 (compra de unidad)
 
·    1 Esparcidora de Asfalto (en alquiler)
 
·    1 Rodillo Tándem (en alquiler)
 
·    3 Camiones Volquete (en alquiler)
 
·    1 Camión Imprimador (en alquiler)
 
·    1 Cisterna de agua 3000Gls. (en alquiler)

 
 
 
 
 
 
Siendo este el pool de maquinaria, necesario para poder ejecutar los trabajos propuestos en el tema de la investigación.
 
 
 
4.1.2  VISIÓN
 
Ser una empresa líder en el rubro de la construcción con innovación tecnológica y ser reconocidos como la mejor empresa en los proyectos donde participamos.
 
 
 
4.1.3 MISIÓN
 
Somos una empresa dedicada a la industria de la construcción, que basada en personas con valores y conocimiento, tenemos como misión el de contribuir al éxito de los proyectos que nos encomienda, servir con la calidad y seguridad dentro del plazo y presupuestos contratados.
Generar  utilidades  para  mantener  solidez  financiera  e  implementar nuestro crecimiento.
Contribuir al desarrollo de nuestros trabajadores para el beneficio de la empresa y de la sociedad.
Proveer un lugar de trabajo seguro y saludable, siempre respetando el medio ambiente que nos cobija.
 
 
 
4.1.4  VALORES
 
 
 
 
§    Liderazgo
 
§    Trabajo en Equipo

 
 
 
§               Vocación por aprender
 
§               Mejora continua
 
§               Solidez
 
 
 
 
4.1.5 ESTRUCTURA DE LA EMPRESA
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4.2 ANALISIS FODA
 
4.2.1. LISTA DE LAS FORTALEZAS
 
 
 
 
}               Visión de crecimiento, metas y objetivos claros y definidos.
 
}               Experiencia en negocio de la construcción.
 
}               Alianzas estratégicas con otras empresas.
 
}               Constante innovación en el sector.
 
}               Personalización y buen trato al cliente.
 
}               Maquinaria de última generación.
 
}               Buena organización y agilidad en la toma de decisiones.
 
 
 
 
4.2.2. LISTA DE LAS DEBILIDADES
 
 
 
 
}               Procesos constructivos nuevos.
 
}               Recursos financieros limitados.
 
}               Línea de productos restringida por falta de maquinaria.
 
}               No existe un posicionamiento claro en el mercado.
 
}               Desconocimiento de nuevos proyectos de rehabilitación de pavimento.
 
 
 
 
4.2.3. LISTA DE LAS OPORTUNIDADES
 
 
 
 
}               Crecimiento rápido del mercado de la construcción.
 
}               Estabilidad monetaria y créditos a largo plazo.
 
}               Crecimiento económico del Perú.

 
 
 
}               Existe gran cantidad de proyectos de inversión en la zona.
 
}               Posicionarse como líder de la zona.
 
}               Formación de alianzas estratégicas.
 
}               Mal desempeño de la empresas competidoras.
 
}               Existencia de nicho de mercado para rehabilitación de pavimentos.
 
 
 
 
4.2.4. LISTA DE LAS AMENAZAS
 
 
 
 
}               Gran competencia en el mercado.
 
}               Entrada de competidores con              mayor prestigio.
 
}               Guerra de precios entre competidores del sector.
 
}               Incremento de la tasa de interés para créditos.
 
}               Empresas competidoras adoptan nuevas estrategias.
 
}               Fusión y alianzas entre los competidores.
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[image: ][image: ]4.2.5.  CUADRO RESUMEN
 
 
	 
 
ORGANIZACIÓN
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENTORNO
	 
 
FORTALEZAS
	 
 
DEBILIDADES

	 
 
1. Visión de crecimiento clara
 
2. Experiencia en el negocio
 
3. Alianzas estratégicas
 
4. Constante innovación en el sector
	 
 
1. Procesos constructivos nuevos
 
2. Recursos financieros limitados
 
3. Desconocimiento de nuevos proyectos de rehabilitación de pavimento
4. No existe posicionamiento

	 
 
OPORTUNIDADES
	 
 
ALTERNATIVA FO
	 
 
ALTERNATIVA DO

	 
 
1. Crecimiento rápido del mercado
 
2.              Nicho              de              mercado              para rehabilitación de pavimento
3. Posicionarse como líder de la zona
 
4. Formación de alianzas estratégicas
	 
 
1.  Mantener  el  precio  y  mejorar  la calidad
2.              Diseñar              nuevos              métodos              de promoción
3. Realizar alianzas estratégicas
 
4. Diseñar posicionamiento
	 
 
1. Análisis permanente del mercado
 
2. Implementar programa de capacitación
 
3.              Alianzas              estratégicas              con              los proveedores.
4. Diferenciación en el servicio

	 
 
AMENAZAS
	 
 
ALTERNATIVA FA
	 
 
ALTERNATIVA DA

	 
 
1. Ingreso de nuevos competidores
 
2. Guerra de precios
 
3. Incremento de la tasa de interés
 
4. Alianzas entre los competidores.
	 
 
1. Crear marca con valor superior
 
2. Implementar base de datos
 
3.              Resaltar              las              características              del servicio
4. Participar en todas las licitaciones
	 
 
1.   Mayor  eficiencia  y   eficacia  en  el servicio
2. Mayor difusión de nuevos proyectos de rehabilitación de pavimento
3. Implementar sistema de promoción
 
4.  Adquisición de maquinaria de última generación



 
 
4.2.6  ELECCIÓN ESTRATÉGICA
 
 
 
 
1.  Crear marca con posicionamiento superior.
 
2.  Poner en conocimiento este proceso constructivo.
 
3.  Participar en todas las licitaciones.
 
4.  Implementar programa de capacitación.
 
5.  Alianzas estratégicas con los proveedores.
 
6.  Mayor eficiencia y eficacia en el servicio.
 
7. Adquisición de maquinaria de última generación (FRESADORA PM200).
8. Diseñar  nuevos  métodos  de  promoción  de  proyectos  de rehabilitación de pavimento.
9.  Análisis permanente del mercado.
 
 
 
 
4.2.7  OBJETIVOS
 
}               Mejorar  los  procedimientos  constructivos  para  Rehabilitación  y
 
Mejoramiento de Vías Urbanas.
 
}               Posicionar a ALFA Contratistas como la empresa más eficaz y eficiente con Innovación tecnológica , y especialista en rehabilitación de pavimento.
}               Potenciar  la  oferta  a  través  de  este  procedimiento  y  políticas estandarizadas.
}               Mantener un crecimiento constante a lo largo del tiempo.
 
}               Consolidar  un  equipo  humano  de  gran  potencial,  experiencia  y compromiso con la empresa y sus clientes.

 [image: ][image: ][image: ]
 
4.3  DESARROLLO DEL PLAN
 
4.3.1 COSTO
 
Para el desarrollo  de nuestra propuesta  hemos elegido  un  proyecto de  la
 
Municipalidad Distrital de Sachaca (Urb. El palacio II Etapa) – Arequipa.
 
Se verifico que el pavimento de esta Urbanización tiene más de 15 años de antigüedad, y ha presentado fallas del tipo de peladura por intemperismo exponiendo cada vez más los agregados a la tracción del tránsito y el clima. La longitud del proyecto es de 1033.00 m.
La licitación para el Mejoramiento de vías que considera el método tradicional, y por lo tanto considera un presupuesto Típico:
Presupuesto
Obra              MEJORA MIENTO V IA L URB. EL PA LA CIO II ETA PA
[image: ][image: ][image: ]Sub Presupu 01 - MEJORAMIENTO VIAL URB. EL PALACIO II ETAPA
	Cliente
Ubicacion
	MUNICIPA LIDA D DISTRITA L DE SA CHA CA SA CHA CA - A REQUIPA - A REQUIPA
	 
	 
	 
 
Costo a :
	 
Novie mbre - 2012

	Item
	Descripción
	Unidad
	Metrado
	Precio
	Parcial
	Total

	 
01
	 
TR A B A JOS PR EL I M I N A R ES
	 
	 
	 
	 
	 
2,000.00

	01.01
	MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
	GLB
	1.00
	2,000.00
	2,000.00
	 

	02
	M OVI M I EN TO D E TI ER R A S
	 
	 
	 
	44,232.74

	02.01
	CORTE EN PAVIMENTO EXISTENTE HASTA NIVEL DE 40
	M3
	1,446.67
	4.24
	6,133.88

	02.02
	CONFORMACION DE SUBRASANTE
	M2
	7,233.86
	1.90
	13,744.33

	02.03
	ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D>10 KM
	M3
	2,357.65
	10.33
	24,354.52

	03
	PA VI M EN TOS
	 
	 
	 
	304,545.51

	03.01
	BASE GRANULAR E=15CM
	M2
	7,233.86
	11.06
	80,006.49

	03.02
	IMPRIMACION ASFALTICA
	M2
	7,233.86
	6.86
	49,624.28

	03.03
	CARPETA ASFALTICA EN FRIO DE 2"
	M2
	7,233.86
	23.00
	166,378.78

	03.04
	SELLADO DE CARPETA ASFALTICA CON ARENA
	M2
	7,233.86
	1.18
	8,535.95

	04
	SEÑ A L I Z A C I ÓN Y SEGU R I D A D VI A L
	 
	 
	 
	 
	18,746.06

	04.01
	SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL
	M2
	717.57
	20.55
	14,746.06
	 


[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]04.02               SEÑALIZACIÓN VERTICAL               M2               20.00               200.00               4,000.00
 
	 
COSTO DIRECTO
	 
	 
369,524.31

	DIRECCIÓN TÉCNICA Y UTILIDA D
	15.00%
	55,428.65

	SUBTOTAL
	 
	424,952.96

	I.G.V .
	18.00%
	76,491.53

	TOTAL PRESUPUESTO
	 
	501,444.49


 
Son :  QUINIENTOS UN M IL CUATROCIENTOS CUARENTA Y CUATRO CON 49/100 NUEVOS SOLES
 
De aquí podemos deducir que el costo de mejoramiento de vías por metro cuadrado es de S/.69.31

 
 
Realizando un presupuesto con el fresado del pavimento existente tenemos:
 
Presupuesto con fresado de pavimento
Obra              MEJORA MIENTO V IA L URB. EL PA LA CIO II ETA PA
[image: ][image: ]Sub Presupues 01 - MEJORAMIENTO VIAL URB. EL PALACIO II ETAPA - CON FRESADO DE 4CM
	 
Cliente
 
Ubicacion
	MUNICIPA LIDA D DISTRITA L DE SA CHA CA SA CHA CA - A REQUIPA - A REQUIPA
	 
	 
	 
 
Costo a :
	 
 
Novie mbre - 2012

	 
Item
	 
Descri pci ón
	 
Uni dad
	 
Metrado
	 
Preci o
	 
Parci al
	 
Total

	 
01
	 
TR A B A JOS PR EL I M I N A R ES
	 
	 
	 
	 
	 
6,000.00

	01.01
	MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION  DE EQUIPO
	GLB
	1.00
	6,000.00
	6,000.00
	 

	02
	PA VI M EN TOS
	 
	 
	 
	 
	178,221.77

	02.01
	FRESADO DE PAVIMENTO E=4CM
	M2
	7,233.86
	1.50
	10,850.79
	 

	02.02
	ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D>10 KM
	M2
	376.16
	10.33
	3,885.74
	 

	02.03
	RIEGO DE LIGA
	M2
	7,233.86
	3.00
	21,701.58
	 

	02.04
	CARPETA ASFALTICA EN FRIO DE 4CM
	M2
	7,233.86
	19.60
	141,783.66
	 

	03
	SEÑ A L I Z A C I ÓN Y SEGU R I D A D VI A L
	 
	 
	 
	 
	18,746.06

	03.01
	SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL
	M2
	717.57
	20.55
	14,746.06
	 


[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]03.02               SEÑALIZACIÓN VERTICAL               M2               20.00               200.00               4,000.00
 
COSTO DIRECTO              202,967.83
 
DIRECCIÓN TÉCNICA Y UTILIDA D              15.00%               30,445.17
 
SUBTOTAL              233,413.00
 
I.G.V .              18.00%               42,014.34
 
TOTAL PRESUPUESTO               275,427.34
 
De aquí podemos deducir que el costo de mejoramiento de vías por metro cuadrado es de S/.38.07
Comparando las dos propuestas:
 
 
 
CUADRO N° 01
 
	 
 
COSTO
	 
Costo metro cuadrado en S/.

	Mejoramiento Típico
	69.32

	Fresado
	38.07


 
 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA
 
 
En el trabajo con fresado se puede apreciar un 45% de ahorro con respecto al trabajo tradicional, esto se debe a:
·  No se realizan las partidas de Corte de pavimento hasta la sub base, esto debido a que al realizar el fresado la base no se contamina, solo se fresa el mismo pavimento.

 
 
·  Por lo tanto tampoco se ejecuta la conformación de la sub rasante ni base granular.
·  La  eliminación  del  material  excedente  es  mínima  solo  el  pavimento fresado y este es eliminado de frente al volquete en el mismo instante, no necesita de cargadores adicionales.
· La imprimación asfáltica solo se reduce a un riego de liga sobre el pavimento fresado.
·  La carpeta asfáltica en frio se reduce de 5cm a 4cm de fresado.
 
 
 
 
4.3.2 TIEMPO
También se analizó el cronograma para la ejecución de esta obra como se presenta a continuación:
 
CUADRO N° 02
 
[image: ]
 
FUENTE: MUNICIPALIDAD DISTRIAL DE SACHACA Los   trabajos   mediante   el   sistema   tradicional   deben   demorar   49   días calendarios.
CUADRO N° 03
[image: ]
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 
 
 
 
Los trabajos mediante el fresado deben demorar 15 días calendarios. Comparando las dos propuestas:
CUADRO N° 04
 
	 
 
TIEMPO
	 
Tiempo de ejecución en días calendarios

	Mejoramiento Típico
	49

	Fresado
	15


 
FUENTE: ELABORACION PROPIA En el trabajo con fresado se puede apreciar un 69% de ahorro con respecto al trabajo tradicional, esto se debe a:
·  El trabajo tradicional no permite realizar las actividades en paralelo, ya que tiene que estar conformada toda la base para empezar a colocar el pavimento.
·  En cambio en el fresado se arma en tren de trabajo que comienza con la fresadora eliminando el material de frente al volquete, después esta la barredora para que coloquen el riego de liga y enseguida entra la esparcidora de asfalto solo para luego compactar.
· Los trabajos se pueden realizar de noche y por la mañana ya estaría abierta la circulación vehicular.
 
 
 
 
 
4.3.3 CALIDAD
 
Los trabajos de mejoramiento y/o rehabilitación de vías por el método de perfilado o fresado de pavimentos se encuentran considerados en el manual de carreteras EG-2013 especificaciones técnicas generales para la construcción

 
 
de carreteras sección 435, por lo tanto mantiene estándares de calidad exigido en la norma.
Los trabajos de fresado por el tipo de maquinaria que se usa, son trabajos más limpios con menores emisiones de polvo.
Se debe tener en cuenta que al momento de realizar el fresado no se disturba la sub rasante, sub base y base quedando estás intactas ya que no sufren desgaste con el tiempo, solo se elimina el pavimento desgastado y se coloca uno nuevo por lo tanto este pavimento va a trabajar de igual forma que el que se coloca en la forma tradicional, ya que al final ambos van a ser pavimentos de 2”.
4.3.4 RENTABILIDAD
 
Para la implementación de nuestro proyecto de mejoramiento de vía por el sistema de perfilado o fresado de pavimento antiguo es necesario y prioritario la adquisición de una fresadora de asfalto, se ha elegido el modelo PM 200 de la marca Caterpillar por tener mejor soporte técnico y repuestos en la zona.
DESARROLLO DEL PLAN PARA LA COMPRA DE LA FRESADORA PM 200
La empresa plantea la compra mediante Leasing de un Equipo Fresador como es el Caterpillar modelo C18 PM200, equipada con motor diesel, con un ancho de 2010 mm y una máxima profundidad de 320 mm, cuyo costo es de:
CUADRO N° 05
 
	 
DESCRIPCIÓN
	VALOR DE
VENT A   $
	IGV
$
	T OT AL
$

	FRESADORA PM-200 2M CAT
	703,800.00
	126,684.00
	830,484.00


 
FUENTE: ELABORACION PROPIA
 
 
El detalle del costo de Leasing a 5 años
 
 
 
CUADRO N° 06
 
	DET ALLE
	INICIAL
	MES 1 AL 60

	LEASING $
	174,401.64
	13,435.39


FUENTE: ELABORACION PROPIA Por lo tanto necesitamos una inversión inicial de 174,401.64 Dólares Americanos
INGRESOS PROYECTADOS (POR ALQUILER MENSUAL DE MAQUINARIA NUEVA)
 
 
CUADRO N° 7

 
 
	 
 
DESCRIPCIÓN
	 
HORA MAQUINA
$
	 
HORAS MES
	 
TOTAL MES
$
	 
TOTAL MES
$ CON IGV
	 
TOTAL AÑO
10 MESES
$

	FRESADORA PM-200 2M CAT
	296.88
	125.00
	37,109.38
	43,789.06
	525,468.75


FUENTE: ELABORACION PROPIA
 
 
Se debe tener en cuenta que esta equipo es nuevo en el Perú y el costo de hora maquina está definida por la demanda y como se explicó las ventajas al económicas del fresado frente a los procesos tradicionales, esta demanda está garantizada.
El equipo deberá tener 125 horas mínimas al mes
Se está considerando un trabajo mínimo de 9 meses al año, los meses 10,11 y
12 se están considerando para mantenimiento preventivo.
 
 
 

EGRESOS PROYECTADOS


 
CUADRO N° 8

 
	 
DESCRIPCION
	COST O  X MES ($)
AÑO 1
	COST O X MES ($)
AÑO 2
	COST O X MES ($)
AÑO 3
	COST O X MES ($)
AÑO 4
	COST O X MES ($)
AÑO 5

	OPERADOR
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00

	COMBUSTIBLE
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50

	MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,443.75
	1,732.50

	PIEZAS DE DESGASTE
	0.00
	625.00
	781.25
	1,093.75
	1,640.63

	PUAS
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38

	SEGUROS
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36

	 
	13,104.74
	13,729.74
	13,885.99
	14,329.74
	15,165.37


FUENTE: ELABORACION PROPIA Se está considerando el costo del operador los doce meses del año, teniendo en cuenta que no se trabajaran tres meses por el mantenimiento preventivo del equipo
Se ha considerado solo combustible nueve meses y dependerá del trabajo realizado, para nuestro caso se está considerando el mínimo de horas proyectadas por mes.
El mantenimiento preventivo es constante los tres primeros años, a partir del cuarto sufre un incremento del 10%, y en el quinto año otros 10% (sobre el cuarto año).
El primer año no se tendrán piezas de desgaste de acuerdo a lo ofrecido por los fabricantes, teniendo en cuenta siempre el mantenimiento preventivo, pero si partir del segundo año, en el tercer año esto sube en 25%, en el cuarto suben en 40% y en el quinto en 50% (todo aumento es sobre el año anterior).
El desgaste de las púas es constante y dependerá del trabajo realizado, para nuestro caso se está considerando el mínimo de horas proyectadas por mes. Los seguros están por los doce meses.

 
 

FLUJO DE CAJA - AÑO 01


 
 
 
CUADRO N° 9

 
	DETALLE
	MES 00
	MES 01
	MES 02
	MES 03
	MES 04
	MES 05
	MES 06
	MES 07
	MES 08
	MES 09
	MES 10
	MES 11
	MES 12

	INGRESOS POR ALQUILER
	 
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	0.00
	0.00
	0.00

	TOTAL INGRESOS
	0.00
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	0.00
	0.00
	0.00

	EGRESOS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	OPERADOR
	 
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00

	COMBUSTIBLE
	 
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	0.00
	0.00
	0.00

	MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	 
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	0.00
	0.00
	0.00

	PIEZAS DESGASTE
	 
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	PUAS
	 
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	0.00
	0.00
	0.00

	SEGUROS
	 
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36

	LEASING
	174,401.64
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67

	TOTAL EGRESOS
	-174,401.64
	-25,700.42
	-25,700.42
	-25,700.42
	-25,700.42
	-25,700.42
	-25,700.42
	-25,700.42
	-25,700.42
	-25,700.42
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04

	SALDO FINAL
	-174,401.64
	18,088.65
	18,088.65
	18,088.65
	18,088.65
	18,088.65
	18,088.65
	18,088.65
	18,088.65
	18,088.65
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04

	IMPUESTO A LA RENTA
	 
	-5,426.59
	-5,426.59
	-5,426.59
	-5,426.59
	-5,426.59
	-5,426.59
	-5,426.59
	-5,426.59
	-5,426.59
	0.00
	0.00
	0.00

	FLUJO DE CAJA
	-174,401.64
	12,662.05
	12,662.05
	12,662.05
	12,662.05
	12,662.05
	12,662.05
	12,662.05
	12,662.05
	12,662.05
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04


 
 
 

AÑO 02


 
[image: ][image: ]CUADRO N° 10

 
	DETALLE
	MES 13
	MES 14
	MES 15
	MES 16
	MES 17
	MES 18
	MES 19
	MES 20
	MES 21
	MES 22
	MES 23
	MES 24

	INGRESOS POR ALQUILER
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	0.00
	0.00
	0.00

	TOTAL INGRESOS
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	0.00
	0.00
	0.00

	EGRESOS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	OPERADOR
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00

	COMBUSTIBLE
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	0.00
	0.00
	0.00

	MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	1,312.50
	4,200.00
	4,200.00
	4,200.00
	4,200.00
	4,200.00
	4,200.00
	4,200.00
	4,200.00
	0.00
	0.00
	0.00

	PIEZAS DESGASTE
	625.00
	2,000.00
	2,000.00
	2,000.00
	2,000.00
	2,000.00
	2,000.00
	2,000.00
	2,000.00
	0.00
	0.00
	0.00

	PUAS
	520.38
	1,665.22
	1,665.22
	1,665.22
	1,665.22
	1,665.22
	1,665.22
	1,665.22
	1,665.22
	0.00
	0.00
	0.00

	SEGUROS
	459.36
	1,469.96
	1,469.96
	1,469.96
	1,469.96
	1,469.96
	1,469.96
	1,469.96
	1,469.96
	1,469.96
	1,469.96
	1,469.96

	LEASING
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67

	TOTAL EGRESOS
	-26,325.42
	-32,743.35
	-32,743.35
	-32,743.35
	-32,743.35
	-32,743.35
	-32,743.35
	-32,743.35
	-32,743.35
	-15,315.63
	-15,315.63
	-15,315.63

	SALDO FINAL
	17,463.65
	11,045.72
	11,045.72
	11,045.72
	11,045.72
	11,045.72
	11,045.72
	11,045.72
	11,045.72
	-15,315.63
	-15,315.63
	-15,315.63

	IMPUESTO A LA RENTA
	-5,239.09
	-3,313.71
	-3,313.71
	-3,313.71
	-3,313.71
	-3,313.71
	-3,313.71
	-3,313.71
	-3,313.71
	0.00
	0.00
	0.00

	FLUJO DE CAJA
	12,224.55
	7,732.00
	7,732.00
	7,732.00
	7,732.00
	7,732.00
	7,732.00
	7,732.00
	7,732.00
	-15,315.63
	-15,315.63
	-15,315.63


 

AÑO 03


 
CUADRO N° 11

 [image: ]
	DETALLE
	MES 25
	MES 26
	MES 27
	MES 28
	MES 29
	MES 30
	MES 31
	MES 32
	MES 33
	MES 34
	MES 35
	MES 36

	INGRESOS POR ALQUILER
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	0.00
	0.00
	0.00

	TOTAL INGRESOS
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	0.00
	0.00
	0.00

	EGRESOS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	OPERADOR
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00

	COMBUSTIBLE
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	0.00
	0.00
	0.00

	MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	1,312.50
	0.00
	0.00
	0.00

	PIEZAS DESGASTE
	781.25
	781.25
	781.25
	781.25
	781.25
	781.25
	781.25
	781.25
	781.25
	0.00
	0.00
	0.00

	PUAS
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	0.00
	0.00
	0.00

	SEGUROS
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36

	LEASING
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67

	TOTAL EGRESOS
	-26,481.67
	-26,481.67
	-26,481.67
	-26,481.67
	-26,481.67
	-26,481.67
	-26,481.67
	-26,481.67
	-26,481.67
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04

	SALDO FINAL
	17,307.40
	17,307.40
	17,307.40
	17,307.40
	17,307.40
	17,307.40
	17,307.40
	17,307.40
	17,307.40
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04

	IMPUESTO A LA RENTA
	-5,192.22
	-5,192.22
	-5,192.22
	-5,192.22
	-5,192.22
	-5,192.22
	-5,192.22
	-5,192.22
	-5,192.22
	0.00
	0.00
	0.00

	FLUJO DE CAJA
	12,115.18
	12,115.18
	12,115.18
	12,115.18
	12,115.18
	12,115.18
	12,115.18
	12,115.18
	12,115.18
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04



 
 

AÑO 04


 
CUADRO N° 12

 
	DETALLE
	MES 37
	MES 38
	MES 39
	MES 40
	MES 41
	MES 42
	MES 43
	MES 44
	MES 45
	MES 46
	MES 47
	MES 48

	INGRESOS POR ALQUILER
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	0.00
	0.00
	0.00

	TOTAL INGRESOS
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	0.00
	0.00
	0.00

	EGRESOS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	OPERADOR
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00

	COMBUSTIBLE
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	0.00
	0.00
	0.00

	MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	1,443.75
	1,443.75
	1,443.75
	1,443.75
	1,443.75
	1,443.75
	1,443.75
	1,443.75
	1,443.75
	0.00
	0.00
	0.00

	PIEZAS DESGASTE
	1,093.75
	1,093.75
	1,093.75
	1,093.75
	1,093.75
	1,093.75
	1,093.75
	1,093.75
	1,093.75
	0.00
	0.00
	0.00

	PUAS
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	0.00
	0.00
	0.00

	SEGUROS
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36

	LEASING
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67

	TOTAL EGRESOS
	-26,925.42
	-26,925.42
	-26,925.42
	-26,925.42
	-26,925.42
	-26,925.42
	-26,925.42
	-26,925.42
	-26,925.42
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04

	SALDO FINAL
	16,863.65
	16,863.65
	16,863.65
	16,863.65
	16,863.65
	16,863.65
	16,863.65
	16,863.65
	16,863.65
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04

	IMPUESTO A LA RENTA
	-5,059.09
	-5,059.09
	-5,059.09
	-5,059.09
	-5,059.09
	-5,059.09
	-5,059.09
	-5,059.09
	-5,059.09
	0.00
	0.00
	0.00

	FLUJO DE CAJA
	11,804.55
	11,804.55
	11,804.55
	11,804.55
	11,804.55
	11,804.55
	11,804.55
	11,804.55
	11,804.55
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04


 

[image: ]AÑO 05


 
CUADRO N° 13

 
	DETALLE
	MES 49
	MES 50
	MES 51
	MES 52
	MES 53
	MES 54
	MES 55
	MES 56
	MES 57
	MES 58
	MES 59
	MES 60

	INGRESOS POR ALQUILER
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	0.00
	0.00
	0.00

	TOTAL INGRESOS
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	43,789.06
	0.00
	0.00
	0.00

	EGRESOS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	OPERADOR
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00
	1,250.00

	COMBUSTIBLE
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	9,562.50
	0.00
	0.00
	0.00

	MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	1,732.50
	1,732.50
	1,732.50
	1,732.50
	1,732.50
	1,732.50
	1,732.50
	1,732.50
	1,732.50
	0.00
	0.00
	0.00

	PIEZAS DESGASTE
	1,640.63
	1,640.63
	1,640.63
	1,640.63
	1,640.63
	1,640.63
	1,640.63
	1,640.63
	1,640.63
	0.00
	0.00
	0.00

	PUAS
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	520.38
	0.00
	0.00
	0.00

	SEGUROS
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36
	459.36

	LEASING
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67
	12,595.67

	TOTAL EGRESOS
	-27,761.04
	-27,761.04
	-27,761.04
	-27,761.04
	-27,761.04
	-27,761.04
	-27,761.04
	-27,761.04
	-27,761.04
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04

	SALDO FINAL
	16,028.02
	16,028.02
	16,028.02
	16,028.02
	16,028.02
	16,028.02
	16,028.02
	16,028.02
	16,028.02
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04

	IMPUESTO A LA RENTA
	-4,808.41
	-4,808.41
	-4,808.41
	-4,808.41
	-4,808.41
	-4,808.41
	-4,808.41
	-4,808.41
	-4,808.41
	0.00
	0.00
	0.00

	FLUJO DE CAJA
	11,219.62
	11,219.62
	11,219.62
	11,219.62
	11,219.62
	11,219.62
	11,219.62
	11,219.62
	11,219.62
	-14,305.04
	-14,305.04
	-14,305.04


FUENTE: ELABORACION PROPIA

 
 
 

FLUJO DE CAJA


 
CUADRO N° 14

 [image: ]
	DET ALLE
	AÑO 00
	AÑO 01
	AÑO 02
	AÑO 03
	AÑO 04
	AÑO 05

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	INGRESOS POR ALQUILER
	 
	394,101.56
	394,101.56
	394,101.56
	394,101.56
	394,101.56

	TOTAL INGRESOS
	0.00
	394,101.56
	394,101.56
	394,101.56
	394,101.56
	394,101.56

	EGRESOS
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	OPERADOR
	 
	15,000.00
	15,000.00
	15,000.00
	15,000.00
	15,000.00

	COMBUSTIBLE
	 
	86,062.50
	86,062.50
	86,062.50
	86,062.50
	86,062.50

	MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	 
	11,812.50
	34,912.50
	11,812.50
	12,993.75
	15,592.50

	PIEZAS DESGASTE
	 
	0.00
	16,625.00
	7,031.25
	9,843.75
	14,765.63

	PUAS
	 
	4,683.42
	13,842.11
	4,683.42
	4,683.42
	4,683.42

	SEGUROS
	 
	5,512.34
	16,628.88
	5,512.34
	5,512.34
	5,512.34

	LEASING
	 
	151,148.09
	151,148.09
	151,148.09
	151,148.09
	151,148.09

	TOTAL EGRESOS
	 
	-274,218.85
	-334,219.08
	-281,250.10
	-285,243.85
	-292,764.47

	UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS
	 
	119,882.72
	59,882.48
	112,851.47
	108,857.72
	101,337.09

	IMPUESTO A LA RENTA
	 
	-35,964.82
	-17,964.74
	-33,855.44
	-32,657.32
	-30,401.13

	UTILIDAD NETA OPERATIVA
	 
	83,917.90
	41,917.74
	78,996.03
	76,200.40
	70,935.96

	INVERSIÓN EN CAPITAL
	-174,401.64
	 
	 
	 
	 
	 

	FLUJO DE CAJA
	-174,401.64
	83,917.90
	41,917.74
	78,996.03
	76,200.40
	70,935.96


 
	TASA DE DESCUENTO
	10%

	VAN $
	91,972.556

	TIR
	29.00%


FUENTE: ELABORACION PROPIA
 
Nota: La moneda Utilizada en todos los cálculos es el Dólar Americano
 
·  El resultado del flujo de caja económico, demuestra la rentabilidad de la inversión, teniendo en cuenta que el negocio no solo es alquilar la maquina sino trabajarla en la rehabilitación de vías urbanas.
·  La tasa de descuento de los inversores en otras palabras el interés que exigen estos para invertir en el proyecto, teniendo en cuenta que el sistema financiero da una promedio anual del 4% se les dará adicional un 6% de riesgo de empresario. Por lo tanto la tasa de descuento a utilizar es de 10%.
· Conseguir un socio capitalista, para adquirir esta maquinaria de última generación para asegurar el posicionamiento en este rubro con un crecimiento sostenido en el mercado propuesto.
· Se ha considerado que el equipo solo trabajara 9 meses por temas climáticos de la región y además para realizar el manteamiento preventivo.

 
 
 
4.4 CONCLUSIONES
 
De acuerdo al estudio realizado en la ciudad de Arequipa hay un amplio mercado en la rehabilitación de pavimentos, ya que la mayoría de estos tienen más 15 años de antigüedad.
Comparando el Proceso de rehabilitación de pavimentos convencional con el fresado de pavimentos se obtienen las siguientes ventajas:
ü Costo, hasta un 45% más económico.
 
ü Tiempo, hasta con un 69% más rápido
 
ü Calidad, la calidad se mantiene, pero hay una menor emisión de polvos y hay una satisfacción por parte de los clientes ya que se puede trabajar en las noches y abrir el tráfico en las mañanas.
 
En relación a la evaluación económica de la compra de la fresadora podemos decir:
ü La inversión inicial es de 174 401.64 dólares americanos.
 
ü Los costos fijos y variables, han sido estimados con un buen nivel de detalle y en términos relativos no forman parte de las variables críticas del proyecto.
ü Las variables criticas del proyecto son los precios de hora máquina y cantidad de horas trabajadas al mes. Si alguna de estas variables disminuye por debajo del 10% el proyecto se hace rentable. Por lo tanto el proyecto se hace sensible al precio por hora y cantidad de trabajo.
ü Existe un largo periodo de recuperación de la inversión que será de 5 años, pero al final se tendrá el equipo operativo.
ü El proyecto es de un riesgo moderado.
 
 
4.5 RECOMENDACIONES
 
ü La región Arequipa como se indicó en los análisis está en el bloque de regiones  con  mayor  índice  de  competitividad,  ocupa  el  2º  lugar  en cuanto a participación del PBI Nacional y tiene niveles de 0.8043 en el índice de competitividad en el rubro de infraestructura en el Perú año
2008              (fuente:              consejo              nacional              de              competitividad,              elaborado              por
 
CEPLAN).

 
 
 
 
 
ü La  importancia  de  la  infraestructura  en  el  desarrollo  es  indiscutible, genera el crecimiento económico y la distribución del ingreso, por lo que recomendamos promocionar este tipo de iniciativa  de uso de sistemas no convencionales para participar en el crecimiento económico regional generando mejores índices de competitividad, buen clima de negocios, el uso racional y sostenible de los recursos naturales, preservación del medio ambiente.
 
 
ü  El desarrollo de la infraestructura, en el Perú y en la región Arequipa es aún muy deficiente, se utiliza sistemas convencionales, que en otros países ya son obsoletos, recomendamos promover el uso de sistemas no convencionales difundiendo las nuevas tecnologías y/o equipo: en los gobiernos locales, regionales y nacionales, de igual manera en los colegios profesionales, universidades e institutos tecnológicos.
 
 
ü La dirección general de caminos del MTC a través de la oficina de control de calidad en cumplimiento de su labor normativa ha elaborado la especificación EG-2013, sección 435 fresado de pavimentos asfálticos, especificación para fresado de pavimentos en general, no discrimina, entre pavimento de vías (carreteras) y pavimentos urbanos (calles); por tanto tiene limitaciones como en la parte 435.06 donde recomienda realizar los trabajos en condición de luz natural, esto se puede superar o mejorar utilizando equipos de iluminación, para realizar los trabajos nocturnos; por lo que recomendamos a la dirección de caminos del MTC, poner un acápite más específico para vías urbanas, donde se aduce la tolerancia del espesor de fresado y rugosidad por las longitudes menores de intervención.
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4.6 ANEXOS
 
ANEXO  1  –  FISURAS  Y  GRIETAS  DEFORMACIONES  SUPERFICIALES DESPRENDIMIENTOS OTRAS FALLAS
1.1   Fisuras y Grietas
 
1.1 Fisura piel de cocodrilo
 
La  piel  de  cocodrilo  es  un  conjunto  de  fisuras  interconectadas  que forman polígonos irregulares, de hasta 0.5 m de longitud en el lado más largo. El patrón es parecido a la piel de un cocodrilo, de ahí el nombre de esta falla.
 
 
 
También  llamada  agrietamiento  por  fatiga,  la  piel  de  cocodrilo  se produce en áreas sujetas a repeticiones de carga de tráfico, tales como las huellas de las llantas de los vehículos. El agrietamiento se origina en el fondo del paquete asfáltico, en la base, donde los esfuerzos y deformaciones unitarias de tensión son elevados. De ahí, las grietas se propagan hacia la superficie como una serie de fisuras longitudinales paralelas, que luego se conectan formando varias piezas.
 
 
 
Otra causa que contribuye a que se produzca este tipo de falla, es el envejecimiento del ligante asfáltico, que trae consigo la pérdida de flexibilidad del pavimento.

 
 
 
La piel de cocodrilo indica la pérdida de la capacidad estructural del pavimento, pues disminuye su capacidad de resistencia frente a solicitaciones externas. Es por ello que sin el mantenimiento adecuado, el comportamiento del pavimento podría empeorar y podría pasar de una fisura a un desprendimiento (como por ejemplo, un bache), dañando
significativamente la superficie de la vía.
 
 
 
 
[image: ]
 
Fig. 2.4 Piel de Cocodrilo
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
1.2 Fisura en bloque
 
Las fisuras en bloque son grietas interconectadas que forman piezas rectangulares de tamaño variable, desde aproximadamente 0.30 x 0.30 m hasta 3.00 x 3.00 m. Este tipo de falla puede ocurrir sobre porciones largas del área del pavimento o sobre aquellas áreas donde no hay tráfico; es por ello que las fisuras en bloque no están asociadas a solicitaciones externas de carga vehicular.

 
 
 
Las grietas en bloque son causadas principalmente por la contracción del concreto asfáltico y por la variación de temperatura, que origina ciclos diarios de esfuerzo / deformación unitaria. Esta falla indica que el
asfalto se ha endurecido significativamente.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[image: ]Fig. 2.5 Fisuras en Bloque
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
1.3 Fisuras de reflexión de Junta
 
Las fisuras de reflexión de junta ocurren solamente en pavimentos mixtos: pavimentos de  superficie asfáltica (flexible) construidos sobre una losa de concreto (rígido). No se consideran fisuras de reflexión de otros tipos de base como bases estabilizadas con cemento o cal.
 
 
 
Estas grietas son causadas por el movimiento de la losa de concreto, inducido por temperatura o humedad, bajo la superficie de pavimento flexible. No están relacionadas a efectos de carga; sin embargo, las cargas de tráfico pueden causar la rotura de la superficie de concreto asfáltico cerca a las fisuras.

 
 
 
El conocimiento de las dimensiones de la losa subyacente a la superficie de concreto asfáltico, ayuda a identificar estas fallas
[image: ]
 
Fig. 2.6 Fisuras de reflexión de junta
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
1.4 Fisuras Longitudinales y Transversales
 
Las fisuras longitudinales son grietas paralelas al eje de la vía o a la línea direccional en la que fue construida. Las grietas transversales, en cambio, son perpendiculares al eje del pavimento o a la dirección de construcción.
 
 
 
Estos daños no están asociados con la carga vehicular, pueden ser causados por:
-  Juntas de construcción pobremente construidas, o ausencia de ellas.
 
- Contracción de la superficie de concreto asfáltico debido a bajas temperaturas, al endurecimiento del asfalto o a la variación diaria de temperatura.

 
 
 
-  Fisuras de reflexión causadas por agrietamientos bajo la capa superficial, incluyendo grietas en losas de concreto, pero no juntas de pavimento rígido.
-  Uso de ligantes (asfaltos) muy duros o envejecidos.
-  Gradiente térmico superior a los 30° C que produce ciclos de expansión - contracción de la mezcla asfáltica.
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Fig. 2.7 Fisuras Longitudinales
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[image: ]Fig. 2.8 Fisuras Transversales
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica

 
 
 
 
 
 
2.     Deformaciones Superficiales
 
2.1 Abultamientos y hundimientos
 
Los abultamientos y hundimientos son desplazamientos pequeños, bruscos, hacia arriba y hacia abajo de la superficie del pavimento, que distorsionan el perfil de la carretera.
No son causados por inestabilidad del pavimento, sino que pueden ser producto de varios factores, tales como:
-              Levantamiento de las losas de concreto de un pavimento rígido que ha sido cubierto con una carpeta asfáltica.
-              Expansión por congelación (crecimiento de lentes de hielo, es decir, suelo congelado).
-              Infiltración y acumulación de material en una fisura en combinación con cargas de tráfico.
-    Expansión del suelo de fundación.
 
-    Deficiencias en el drenaje del paquete estructural del pavimento.
 
 
 
 
Si los abultamientos aparecen en un patrón perpendicular al flujo del tráfico y se encuentran separados unos de otros a menos de 3.00 m, la falla es denominada corrugación. En cambio, si aparecen sobre grandes áreas de la superficie del pavimento, causando grandes y largas depresiones, la falla se llama hinchamiento.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[image: ]Fig. 2.9 Abultamientos y Hundimientos
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
 
2.2 Corrugación
 
La corrugación es una serie de ondulaciones constituidas por cimas y depresiones muy cercanas entre sí y espaciadas a intervalos bastante regulares (generalmente menores a 3.00 m) a lo largo del pavimento. Las cimas son perpendiculares al sentido del tránsito.
 
 
 
Este tipo de falla es causada por la acción del tránsito vehicular combinada con la inestabilidad de las capas superficiales o de la base del pavimento
[image: ]
 
Fig. 2.10 Daño por Corrugación
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica

 
 
 
 
 
 
2.3 Ahuellamiento
 
El ahuellamiento es una depresión longitudinal continua a lo largo de la trayectoria del vehículo, que trae como consecuencia la deformación permanente en cualquiera de las capas del pavimento o sub rasante.
 
 
 
Esta falla puede ser causada por una pobre compactación del paquete estructural, lo que origina inestabilidad en las capas (bases, sub bases) permitiendo el movimiento lateral de los materiales debido a las cargas de tráfico. Un ahuellamiento importante puede conducir a una falla estructural considerable del pavimento.
Otras causas son:
 
-      Mezcla asfáltica inestable.
 
-      Exceso de ligante en riegos.
 
-      Mal diseño del paquete estructural: espesores deficientes.
 
-      Mala calidad de materiales o deficiente control de calidad.
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Fig. 2.11 Daño por Ahuellamiento

 
 
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
 
 
 
2.4 Hinchamiento
 
El hinchamiento es el abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del pavimento, en forma de una onda larga y gradual de longitud mayor a 3.00 m, que distorsiona el perfil de la carretera.
 
 
 
La causa principal de este tipo de falla es la expansión del suelo de fundación (suelos expansivos) y el congelamiento del material de la sub rasante.
El hinchamiento puede estar acompañado de agrietamiento superficial.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[image: ]Fig. 2.12 Daño por Hinchamiento
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
3              Desprendimientos
 
3.1 Bache

 
 
 
Los baches son pequeños hoyos (depresiones) en la superficie del pavimento de diámetro menor a 750 mm. Presentan bordes agudos y lados verticales cerca de la zona superior de la falla.
Los baches pueden ser ocasionados por un conjunto de factores:
 
-  Fisuramiento tipo piel de cocodrilo de alta severidad, que causa fatiga y origina la desintegración de la superficie de rodadura.
-  Defectos constructivos.
 
-  Sub drenaje inadecuado.
 
-  Mal diseño del paquete estructural.
 
[image: ]
 
Fig. 2.13 Daño por Bache
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
3.2 Peladura por Intemperismo
 
Desintegración superficial de la carpeta asfáltica como consecuencia de la pérdida de ligante bituminoso y del desprendimiento del agregado pétreo, aumentando la textura del pavimento y exponiendo cada vez más los agregados a la acción del tránsito y clima.

 
 
 
Esta anomalía es indicativa que el ligante se ha endurecido apreciablemente, perdiendo sus propiedades ligantes, o bien que la mezcla asfáltica existente es de deficiente calidad, ya sea por un contenido de ligante insuficiente, empleo de agregados sucios o muy absorbentes, como también por deficiencias durante la construcción, especialmente  en  tratamientos  superficiales  bituminosos; frecuentemente se presenta como un desprendimiento de agregados en forma de estrías longitudinales, paralelas a la dirección del riego. El desprendimiento puede ser originado también en un proceso de descubrimiento por pérdida de adherencia entre el agregado y el asfalto, cuando actúan agentes agresivos tales como solventes y otros derivados del petróleo, e inclusive, la acción del agua (pluvial).
[image: ]
 
Fig. 2.14 Daño por Peladura
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
4      Otras Fallas
 
4.1 Exudación
 
La exudación es una película de material bituminoso que se extiende sobre  una  determinada  área  del  pavimento,  creando  una  superficie

 
 
 
brillante, resbaladiza y reflectante que generalmente llega a ser pegajosa
 
(durante tiempo cálido).
 
 
 
 
Esta falla puede ser causada por diversos factores, como: el exceso de ligante asfáltico en la dosificación (mezcla), el uso de un ligante asfáltico muy blando, la aplicación excesiva de un sello bituminoso, un deficiente porcentaje de vacíos, etc.
 
 
 
La exudación ocurre durante tiempo cálido, cuando el asfalto llena los vacíos de la mezcla y luego se expande en la superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudación no es reversible durante el tiempo frío, el asfalto se acumulará en la superficie.
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Fig. 2.15 Exudación
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
4.2 Parches y parches de cortes utilitarios
 
Un parche es un área del pavimento, que por encontrarse en mal estado, ha sido reemplazada con material nuevo con el fin de reparar el pavimento existente. Los parches de cortes utilitarios hacen referencia a aquellos   parches   colocados   cuando   se   efectúan   cortes   para   la

 
 
 
reparación de tuberías de agua o desagüe, instalación del cableado eléctrico, teléfonos, entre otros trabajos similares.
 
Los parches disminuyen el nivel de servicio de la vía, pues el comportamiento del área parchada es inferior a la del pavimento original, incluso el área adyacente al parche no se comporta tan bien como la sección original de pavimento.
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Fig. 2.16 Parche
 
Fuente: Catálogo de deterioro de Pavimentos Flexibles 2002 – Consejo de directores de Iberoamérica
 
 
 
 
 
ANEXO2
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URB. SEÑORIAL- COOPERATIVA DE INGENIEROS CALLE 1              URB. SEÑORIAL - COOPERATIVA DE  INGENIEROS CALLE  1-1
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COOPERATIVA DE INGENIEROS ESQUINA CALLE 1- CALLE 2              COOPERATIVA DE INGENIEROS CALLE 2
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[image: ]COOPERATIVA DE INGENIEROS ESQUINA CALLE 2 – CALLE 3              COOPERATIVA DE INGENIEROS CALLE 2- 2
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COOPERATIVA              DE              INGENIEROS              ESQUINA              CALLE              2-3              (1)              COOPERATIVA DE INGENIEROS CALLE 3
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COOPERATIVA DE INGENIEROS CALLE 4
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COOPERATIVA DE INGENIEROS CALLE 4- ESQUINA CON CALLE LOS ARCES
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ANEXO 3
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CALLE ALFONSO UGARTE CERRO COLORADO              ESQUINA ALFONSO UGARTE – MIGUEL GRAU CERRO COLORADO
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CALLE 28 DE JULIO CERRO COLORADO              ESQUINA 27 DE NOVIEMBRE – MARIANO MELGAR CERRO COLORADO
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CALLE CORVACHO CERRO COLORADO
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CALLE JOSE MIGUEL CUADROS CERRO COLORADO
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ANEXO 4
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AV. Progreso intersecion Parque Mayta Capac Distrito de Miraflores
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Av. Progreso Plaza Mayta Capac Distrito de Miraflores

 
 
 
[image: ]
 
Calle Miguel Grau Cercado Distrito de Miraflores.
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Calle Miguel Grau Cercado Distrito de Miraflores Arequipa.
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Av. San Martin Cercado Distrito de Miraflores Arequipa.
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Av. San Martin Cercado Distrito de Miraflores Arequipa.

 
 
 
[image: ]
 
Av. San Martin Cercado Distrito de Miraflores Arequipa.
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Calle Paz Soldán Cercado Distrito de Miraflores Arequipa.
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Calle Paz Soldán Cercado Distrito de Miraflores Arequipa.
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Calle Misti Cercado Distrito de Miraflores Arequipa.
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Calle Misti Cercado Distrito de Miraflores Arequipa.
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Calle José Gálvez Cercado Distrito de Miraflores Arequipa.
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Calle José Gálvez Cercado Distrito de Miraflores Arequipa.
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Av. Sepúlveda Intersección con Av. Unión Distrito de Miraflores
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Av. Sepúlveda Cercado Distrito de Miraflores
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 5
 
[image: ]

 
 
 
[image: ]
 
Av. Bolivar Cercado Distrito de Mariano Melgar Arequipa.
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Av. Bolivar Cercado Distrito de Mariano Melgar Arequipa.
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Calle Alfonso Ugarte Cercado Distrito de Mariano Melgar Arequipa.
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Calle Alfonso Ugarte Cercado Distrito de Mariano Melgar Arequipa.
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Calle Ancash Cercado Distrito de Mariano Melgar Arequipa.
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Calle Ancash Cercado Distrito de Mariano Melgar Arequipa.
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Calle Ancash Cercado Distrito de Mariano Melgar Arequipa.
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Av. Mariscal Castilla Cercado Distrito de Mariano Melgar Arequipa.
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Av. Mariscal Castilla Cercado Distrito de Mariano Melgar Arequipa.
 
Anexo 6
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Calle Chachapoyas
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Calle Chimbote
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Calle Ilo
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Calle Iquitos

 
 
 
ANEXO 7
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Calle 1
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Calle 2
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Calle 3
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Calle 1
 
 
 
 
ANEXO 8
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Calle 1
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Calle 2
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Calle 3
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Calle 4

Presupuesto              MEJ. VIAL URB. EL PALACIO II ETAPA
 
Subpresupuesto    MEJ. VIAL URB. EL PALACIO II ETAPA
 
Cliente              MUNICIPALIDAD DE SACHACA               Costo al              06/12/2011
 
Lugar              AREQUIPA - AREQUIPA - SACHACA
 
 
Item              Descripción              Und.              Metrado              Precio S/.              Parcial S/.
 
 
01               TRABAJOS PRELIMINARES               18,111.53
 
01.01               MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO               glb               1.00               2,000.00               2,000.00
 
01.02               DEMOLICION DE CAPA SUPERIOR DE VEREDAS DE CONCRETO               m3               186.67               45.46               8,486.02
 
01.03              TRAZO Y REPLANTEO               m2              14,387.76               0.53              7,625.51
 
02               MOVIMIENTO DE TIERRAS               54,322.09
 
02.01               CORTE EN PAVIMENTO EXISTENTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE               m3               2,130.87               4.24               9,034.89
 
02.02               CONFORMACIÓN DE SUBRASANTE               m2               10,654.33               1.90               20,243.23
 
02.03              EXCAVACION DE ZANJAS, HASTA 1.00 M.              m3              18.22              24.58              447.85
 
02.04              RELLENO COMPACTADO, MATERIAL PROPIO               m3              9.11              26.52              241.60
 
02.05               ELIMINACION DE EXCEDENTES, D>10 KM               m3               2,357.65               10.33               24,354.52
 
03               CONCRETO SIMPLE               171,372.70
 
03.01               CONCRETO RAMPAS VEHICULARES, F´C=210 KG/CM2., ACABADO BRUÑADO CADA 10 CM               m3               19.68               345.79               6,805.15
 
03.02               JUNTAS E= 1"  EN RAMPAS VEHIC., SELLADAS CON MEZCLA ASFALTICA               m               393.59               8.09               3,184.14

 
 
03.03


CONCRETO RAMPAS DISCAPACITADOS, F´C=175 KG/CM2., ACABADO BRUÑADO CADA 10
 
CM


 
m3              23.52              329.29              7,744.90

 
03.04               JUNTAS  E= 1 ", RAMPAS DISCAPACITADOS, SELLADAS CON MEZCLA ASFALTICA               m               134.40               8.09               1,087.30
 
03.05               ACOMODO DE EMPEDRADO EN VEREDAS               m2               3,733.43               3.45               12,880.33
 
03.06               CONCRETO VEREDAS, F´C=175 KG/CM2., ACABADO PULIDO Y BRUÑAS CADA 1 M               m3               186.67               286.82               53,540.69
 
03.07              ENCOFRADO Y DESENCOF. CARAVISTA,VEREDAS               m2              257.48              15.37              3,957.47
 
03.08               JUNTAS E= 1 ", VEREDAS, SELLADAS CON MEZCLA ASFALTICA               m               612.25               8.09               4,953.10
 
03.09               EMPEDRADO DE BERMAS (MATERIAL PROPIO)               m2               3,420.47               6.91               23,635.45
 
03.10              CONCRETO BERMAS, F´C=210 KG/CM2., ACABADO PULIDO               m3              153.41              289.17              44,361.57
 
03.11               JUNTAS E= 1 ", BERMAS, SELLADAS CON MEZCLA ASFALTICA               m               1,140.00               8.09               9,222.60
 
04               CONCRETO ARMADO               14,831.99
 
04.01              CONCRETO SARDINEL PARA ARBOLES, F´C=175 KG/CM2.               m3              12.15              308.06              3,742.93
 
04.02              ENCOFRADO Y DESENCOF. CARAVISTA,  SARDINEL PARA ARBOLES               m2              242.97              25.54              6,205.45
 
04.03              ACERO, SARDINEL PARA ARBOLES               kg              306.58              4.16              1,275.37
 
04.04               ACABADO SOLAQUEADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO               m2               500.45               7.21               3,608.24
 
05               PAVIMENTOS               304,545.50
 
05.01              BASE GRANULAR E=0.15 M.              m2              7,233.86              11.06              80,006.49
 
05.02              IMPRIMACION ASFALTICA               m2              7,233.86              6.86              49,624.28
 
05.03               CARPETA ASFALTICA  DE 2"               m2               7,233.86               23.00               166,378.78
 
05.04               SELLADO DE CARPETA ASFALTICA CON ARENA               m2               7,233.86               1.18               8,535.95
 
06               SEÑALIZACION               18,746.06
 
06.01              SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL               m2              717.57              20.55              14,746.06
 
06.02              SEÑALIZACIÓN VERTICAL               m2              20.00              200.00              4,000.00
 
07               VARIOS               10,079.98
 
07.01              PINTURA ESMALTE SARDINELES PARA ARBOLES               m2              121.48              13.50              1,639.98
 
07.02               ARREGLO Y/O CAMBIO DE REDES DE AGUA Y DESAGUE               glb               1.00               4,000.00               4,000.00
 
07.03               NIVELACIÓN DE TECHOS DE BUZONES               und               16.00               90.00               1,440.00
 
07.04               MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL               glb               1.00               3,000.00               3,000.00
 
 
COSTO DIRECTO               592,009.85
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[image: ]ANALISIS COSTOS UNITARIOS
 
 
[image: ]Partida:              FRESADO DE ASFALTO E=4CM
Jornada:              8              h/día              Rendimiento:  9000              m2/día
 
	 
Descripción Recurso
	 
Unid.
	 
Cuadrilla
	 
Cantidad
	Precio
S/.
	Parcial
S/.

	Mano de Obra
	 
	 
	 
	 
	 

	Oficial
	hh
	1
	0.000889
	13.23
	0.01176

	Peón
	hh
	4
	0.003556
	11.93
	0.042418

	Equipos y Herramientas
	 
	 
	 
	 
	 

	Herramientas Manuales
	%MO
	 
	3
	0.05418
	0.001625

	Camión Volquete 6x4 330 HP 10 M3.
	 
	3
	0.002667
	85
	0.226667

	Compresora  Neumática  87  HP  250-330
PCM
	 
hm
	 
1
	 
0.000889
	 
40
	 
0.035556

	Fresadora PM-200 Caterpillar
	hm
	1
	0.000889
	826
	0.734222


 
[image: ]C.U.              1.052248
 
 
 
 
[image: ]Partida:              RIEGO DE LIGA
Jornada:              8              h/día              Rendimiento:  1000              m2/día
 
	 
Descripcion Recurso
	 
unid.
	 
Cuadrilla
	 
Cantidad
	Precio
S/.
	Parcial
S/.

	Mano de Obra
	 
	 
	 
	 
	 

	Operario
	hh
	1
	0.008
	15.22
	0.12176

	Oficial
	hh
	1
	0.008
	13.23
	0.10584

	Materiales
	 
	 
	 
	 
	 

	Asfalto diluido rc-250
	gln
	 
	0.24
	8.82
	2.1168

	Equipos
	 
	 
	 
	 
	 

	Camion imprimador de 1800 gls.
	hm
	1
	0.008
	90
	0.72


 
C.U.              3.0644

 [image: ][image: ]
 
 
 
Partida:              CARPETA ASFALTICA DE 1.5" DE ESPESOR
Jornada:              8              h/dia              Rendimiento:  2000              m2/dia
 
	 
Descripcion Recurso
	 
Und.
	 
Cuadrilla
	 
Cantidad
	Precio
S/.
	Parcial
S/.

	Mano de Obra
	 
	 
	 
	 
	 

	Operario
	hh
	2
	0.008
	15.22
	0.12176

	Peon
	hh
	8
	0.032
	13.23
	0.42336

	Materiales
	 
	 
	 
	 
	 

	Piedra Chancada de 3/4"
	m3
	 
	0.03
	70
	2.1

	Arena Gruesa
	m3
	 
	0.0195
	40
	0.78

	Asfalto diluido rc-250
	gln
	 
	1.6
	8.82
	14.112

	Equipos
	 
	 
	 
	 
	 

	Herramientas Manuales
	%MO
	 
	3
	0.54512
	0.016354

	Volquete de 10 m3
	hm
	1
	0.004
	85
	0.34

	Rodillo Neumatico AUTOP 81-100HP 5.5-
20T
	 
hm
	 
1
	 
0.004
	 
90
	 
0.36

	Cargador s/llantas 160-195HP 3.5 YD3
	hm
	1
	0.004
	120
	0.48

	Rodillo Tandem 8 a 10 tn
	hm
	1
	0.004
	75
	0.3

	Pavimentadora Sobre Oruga 69HP
	hm
	1
	0.004
	130
	0.52


 
C.U.              19.55347
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CONDICIONES GENERALES Y ESPECIFICAS DE LA PROPUESTA COMERCIAL

Condiciones Generales

.2 presents cotizacién emitida a favor del cliente se hace bajo la cansideracion de que:
(i) el cliente no utilzara directa o indirectamente los bienes ylo servicios descritos on
presents oferta en actividades que deterioren el medio ambiente, o que contravengan la
legistacion nacional vigente en materia ambiental y de mineria ilegal y (i) los recursos
utlizados en la adquisicidn de estos bienes no tienen como origen actividades
relacionadas al lavado de dinero o activos en general

En caso que el equipo cuente con el sistema Product Link

Con la aceptacion expresa o tacita de este documento, LA EMPRESA autoriza a que
FERREYROS y/o Caterpillar puedan wilzar Ia informacian y sefiales que proporeiond.of
Product Link de los equipos, sin que elio le genere derecho a reclamo o indemmisacion
alguna y asimismo aprueba aquellas suscripciones requeridas para que pueda tenarse
acceso a la informacién proveniente del sistema VisionLink™.

Condiciones Especificas: Entrega y Forma de Pago

Equipo FRESADORA DE 2M DE ANCHO DE €O
Marca CATERPILLAR

Modelo PM-200-ROTOR 2

Cantidad 1

Plazo de entrega estimado PR CONFIRMAR

Lugar de entrega Arequipa (local de Ferraycorp)

Garantia MESES

Forma de pago Por convenir

Validez de Oferta 21082014

Consultas JORGE HERNAN TALAVERA PRUDENGIO
Teléfono (054)380100

e-mail hernantalavera@ferreyros com pe
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EL EQUIPO INCLUYE:

* Garantia estindar de 12 meses sin limte de noras desde Ia enirega de 1 Undad, 1 cual pocra ser
‘amphada ol solctarse aiguno de nuestros programas adionales de CODENura.

Servicio de Monitoreo do Condiciones via Product Link por esgaco de 3 afos: el cual perite vsualzar 3

ubicacibn asi como las haras de trabijo de a unciad: slerias de S0 Indetido o condciones anarmales de

tuncionamiento; historial de_ maninimento; avsos. de coaigos de fallas; enve oros. Se recbird un
evtrenamients en Lima por espaco de & horas para un maximo de 4 usuaros

Noth 1 aciupo i ade conigurado s vasaer con una densidad promed de 1 tonm' P,
Consotar con s Represertaris e eas
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Garantia: g s femssn o sl
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BENEFICIOS ADICIONALES
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PROPUESTA ECONOMICA
Esta propuesta incluye los siguientes items

PM-200-ROTOR 2M

uss Nuevos Soles
Valor Venta 703,800.00 2,033,982.00
599 126,684.00 366,116.76
Precio de Venta 830,484.00 2,400,098.76
Cantidad 1 1
Precio de Venta Total 830,484.00 2,400,098.76
TOTAL 830,484.00 2,400,098.76

* El precio de venta en soles es referencial y ha sido calculado utiizando el tipo de
cambio (1 US$= 2.89 Nuevos Soles ) venta vigente en el Banco de Crédito del Perd en
la fecha de la presente cotizacién. La facturacion se realizara en dolares americanos y
podra ser pagada en soles al tipo de cambio venta vigente en el Banco de Crédito el dia
de su cancelacion (Resolucion Cambiaria 030-90-EF/90, art 7,

J Pigina 2





OEBPS/image.023.jpeg





OEBPS/image.024.jpeg





OEBPS/image.021.jpeg





OEBPS/image.022.jpeg





OEBPS/image.020.png





OEBPS/image.018.jpeg
Partida de pago Unidad de pago

435.A Fresado de pavimento asféltico Meuo cuadrado ()
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* Sc ecomienda la medicion en secciones de 100 .
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EL FRESADO PRESERVA LAS ALTURAS LIBRES





OEBPS/image.015.jpeg





OEBPS/image.034.png





OEBPS/image.035.png





OEBPS/image.032.png





OEBPS/image.033.png





OEBPS/image.030.png





OEBPS/image.031.png





OEBPS/image.029.png





OEBPS/image.027.jpeg





OEBPS/image.028.jpeg
JUNTA GENERAL
DEACCIONISTAS.

i

H
i
i
mw h






OEBPS/image.025.jpeg
% N .
; :;,,-,7 = g T
- ™ T LA

it AT






OEBPS/image.026.png
GRADO DE CONSOLIDA

s Sohaagr £ @

Jost L e Pt [EX o
Tm £l R
Caate [EH o
Cara Couate ¥ [H
s [} (5
[ ED o]
EH (5

£l £

%1 £
[T o
3 g
[ ER
3 1 ER
Thurap [ w0
Tarenin 23 o
[ i el






