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SIMBOLOGIA UTILIZADA:

N° | Simbolo Descripcién

1 [ABC] / [ ] La informacién solicitada dentro de los corchetes sombreados debe ser
completada por la Entidad durante la elaboracién de las bases.

Es una indicacién, o informacién que deberd ser completada por la
2 [ABC] / [ ] Entidad con posterioridad al otorgamiento de la buena pro para el caso

Teneee especifico de la elaboracién de la PROFORMA DEL CONTRATO; o por los
proveedores, en el caso de los ANEXOS de la oferta.

Importante Se refiere a consideraciones importantes a tener en cuenta por el érgano
3 encargado de las contrataciones o comité de seleccién, segin corresponda
e Abc y por los proveedores.
Advertencia Se refiere a advertencias a tener en cuenta por el érgano encargado de
4 las contrataciones o comité de seleccién, segin corresponda y por los
s Abc
proveedores.
Importante para la Entidad Se refiere a consideraciones importantes a tener en cuenta por el érgano
5 encargado de las contrataciones o comité de seleccién, segin corresponda
* Xyz y deben ser eliminadas una vez culminada la elaboracién de las bases.

CARACTERISTICAS DEL DOCUMENTO:

Las bases estédndar deben ser elaboradas en formato WORD, y deben tener las siguientes caracteristicas:

N° | Caracteristicas Parametros

1 Mdéraen Superior : 2.5 cm Inferior: 2.5 cm
argenes Izquierda: 2.5 cm Derecha: 2.5 cm

2 Fuente Arial

Normal: Para el contenido en general
3 Estilo de Fuente Cursiva: Para el encabezado y pie de pagina
Para las Consideraciones importantes (ltem 3 del cuadro anterior)

Automdtico: Para el contenido en general

Color de Fuente . . R : .
4 Azul : Para las Consideraciones importantes (ltem 3 del cuadro anterior)

16 : Para las dos primeras hojas de las Secciones General y Especifica
11 : Para el nombre de los Capitulos.
10 : Para el cuerpo del documento en general
9 : Para el encabezado y pie de pdgina
Para el contenido de los cuadros, pudiendo variar, segin la necesidad
8 : Para las Notas al pie

5 Tamaiio de Letra

Justificada: Para el contenido en general y notas al pie.
6 Alineacién Centrada : Para la primera pdaging, los titulos de las Secciones y nombres
de los Capitulos)

7 Interlineado Sencillo

Anterior : 0

Posterior : O

Para los nombres de las Secciones y para resaltar o hacer hincapié en algin
concepto

8 Espaciado

9 Subrayado

INSTRUCCIONES DE USO:

1. Una vez registrada la informacién solicitada dentro de los corchetes sombreados en gris, el texto deberd
quedar en letra tamano 10, con estilo normal, sin formato de negrita y sin sombrear.

2. La nota IMPORTANTE no puede ser modificada ni eliminada en la Seccién General. En el caso de la Seccidn
Especifica debe seguirse la instruccién que se indica en dicha nota.

Elaboradas en enero de 2019
Modificadas en marzo, junio y diciembre de 2019, julio 2020, julio y diciembre 2021, junio y octubre de 2022
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BASES ESTANDAR DE ADJUDICACION SIMPLIFICADA
PARA LA CONTRATACION DE SERVICIOS EN GENERAL

ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1

PRIMERA CONVOCATORIA

BASES INTEGRADAS

CONTRATACION DE SERVICIO DE

PERICIA DE CALIDAD DE PAVIMENTO ASFALTICO (CONTROL DE CALIDAD EN
FABRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE MEZCLAS ASFALTICAS
CONVENCIONAL Y SMA) para la obra “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE

TRANSITABILIDAD DEL EJE DE INTEGRACION VIAL NORTE ENTRE LA
INTERSECCION AV. LAS TORRES - VIA PE-34A, HASTA LA INTERSECCION AV.
ITALIA — VIA DE EVITAMIENTO, AV. AVIACION, DISTRITO DE YURA Y CERRO
COLORADO, PROVINCIA AREQUIPA, REGION AREQUIPA” COMPONENTE VIAS
TRAMO Il
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DEBER DE COLABORACION

La Entidad y todo proveedor que se someta a las presentes Bases, sea como participante, postor
y/o contratista, deben conducir su actuacion conforme a los principios previstos en la Ley de
Contrataciones del Estado.

En este contexto, se encuentran obligados a prestar su colaboracion al OSCE y a la Secretaria
Técnica de la Comisién de Defensa de la Libre Competencia del INDECOPI, en todo momento
segun corresponda a sus competencias, a fin de comunicar presuntos casos de fraude, colusion
y corrupcién por parte de los funcionarios y servidores de la Entidad, asi como los proveedores y
demas actores que participan en el proceso de contratacion.

De igual forma, deben poner en conocimiento del OSCE y a la Secretaria Técnica de la Comision
de Defensa de la Libre Competencia del INDECOPI los indicios de conductas anticompetitivas
gue se presenten durante el proceso de contratacion, en los términos del Decreto Legislativo N°
1034, "Ley de Represién de Conductas Anticompetitivas”, o norma que la sustituya, asi como las
demas normas de la materia.

La Entidad y todo proveedor que se someta a las presentes Bases, sea como participante, postor
y/o contratista del proceso de contratacion deben permitir al OSCE o a la Secretaria Técnica de
la Comision de Defensa de la Libre Competencia del INDECOPI el acceso a la informacion referida
a las contrataciones del Estado que sea requerida, prestar testimonio o absolucién de posiciones
gue se requieran, entre otras formas de colaboracion.
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SECCION GENERAL

DISPOSICIONES COMUNES DEL PROCEDIMIENTO DE
SELECCION

(ESTA SECCION NO DEBE SER MODIFICADA EN NINGUN EXTREMO, BAJO SANCION DE NULIDAD)




GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA — Sede Central
Adjudicacion Simplificada Nro. 103-2023-GRA-1 - BASES INTEGRADAS

CAPITULO |
ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO DE SELECCION

1.1. REFERENCIAS

Cuando en el presente documento se mencione la palabra Ley, se entiende que se esta
haciendo referencia a la Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado, y cuando se
mencione la palabra Reglamento, se entiende que se esta haciendo referencia al Reglamento
de la Ley de Contrataciones del Estado aprobado por Decreto Supremo N° 344-2018-EF.

Las referidas normas incluyen sus respectivas modificaciones, de ser el caso.

1.2. CONVOCATORIA

Se realiza a través de su publicacién en el SEACE de conformidad con lo sefialado en el articulo
54 del Reglamento, en la fecha sefialada en el calendario del procedimiento de seleccion,
debiendo adjuntar las bases y resumen ejecutivo.

1.3. REGISTRO DE PARTICIPANTES

El registro de participantes se realiza conforme al articulo 55 del Reglamento. En el caso de un
consorcio, basta que se registre uno (1) de sus integrantes.

Importante

e Para registrarse como participante en un procedimiento de seleccion convocado por las
Entidades del Estado Peruano, es necesario que los proveedores cuenten con inscripcion
vigente y estar habilitados ante el Registro Nacional de Proveedores (RNP) que administra el
Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE). Para obtener mayor
informacion, se puede ingresar a la siguiente direccion electrénica: www.rnp.gob.pe.

¢ Los proveedores que deseen registrar su participacion deben ingresar al SEACE utilizando su
Certificado SEACE (usuario y contrasefia). Asimismo, deben observar las instrucciones
sefialadas en el documento de orientacion “Guia para el registro de participantes electronico”
publicado en https://www2.seace.gob.pe/.

e En caso los proveedores no cuenten con inscripcion vigente en el RNP y/o se encuentren
inhabilitados o suspendidos para ser participantes, postores y/o contratistas, el SEACE
restringira su registro, quedando a potestad de estos intentar nuevamente registrar su
participacion en el procedimiento de seleccion en cualquier otro momento, dentro del plazo
establecido para dicha etapa, siempre que haya obtenido la vigencia de su inscripcion o
quedado sin efecto la sancion que le impuso el Tribunal de Contrataciones del Estado.

1.4. FORMULACION DE CONSULTAS Y OBSERVACIONES A LAS BASES

La formulacion de consultas y observaciones a las bases se efectia de conformidad con lo
establecido en los numerales 72.1y 72.2 del articulo 72 del Reglamento, asi como el literal a)
del articulo 89 del Reglamento.

Importante

No pueden formularse consultas ni observaciones respecto del contenido de una ficha de
homologacion aprobada. Las consultas y observaciones que se formulen sobre el particular, se
tienen como no presentadas.

O
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1.5.

1.6.

1.7.

ABSOLUCION DE CONSULTAS, OBSERVACIONES E INTEGRACION DE BASES

La absolucion de consultas, observaciones e integracion de las bases se realizan conforme a
las disposiciones previstas en el numeral 72.4 del articulo 72 del Reglamento y el literal a) del
articulo 89 del Reglamento.

Importante

e No se absolveran consultas y observaciones a las bases que se presenten en forma fisica.

e Cuando exista divergencia entre lo indicado en el pliego de absolucion de consultas y
observaciones y la integracién de bases, prevalece lo absuelto en el referido pliego; sin
perjuicio, del deslinde de responsabilidades correspondiente.

FORMA DE PRESENTACION DE OFERTAS

Las ofertas se presentan conforme lo establecido en el articulo 59 y en el articulo 90 del
Reglamento.

Las declaraciones juradas, formatos o formularios previstos en las bases que conforman la
oferta deben estar debidamente firmados por el postor (firma manuscrita o digital, segun la Ley
N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales?). Los demas documentos deben ser visados
por el postor. En el caso de persona juridica, por su representante legal, apoderado o
mandatario designado para dicho fin y, en el caso de persona natural, por este o su apoderado.
No se acepta el pegado de la imagen de una firma o visto. Las ofertas se presentan foliadas.

Importante

e Los formularios electronicos que se encuentran en el SEACE y que los proveedores deben
llenar para presentar sus ofertas, tienen caracter de declaracién jurada.

e Encaso lainformacion contenida en los documentos escaneados que conforman la oferta no
coincida con lo declarado a través del SEACE, prevalece la informacion declarada en los
documentos escaneados.

¢ No se tomaran en cuenta las ofertas que se presenten en fisico a la Entidad.

PRESENTACION Y APERTURA DE OFERTAS

El participante presentara su oferta de manera electrénica a través del SEACE, desde las 00:01
horas hasta las 23:59 horas del dia establecido para el efecto en el cronograma del
procedimiento; adjuntando el archivo digitalizado que contenga los documentos que conforman
la oferta de acuerdo a lo requerido en las bases.

El participante debe verificar antes de su envio, bajo su responsabilidad, que el archivo pueda
ser descargado y su contenido sea legible.

Importante

Los integrantes de un consorcio no pueden presentar ofertas individuales ni conformar mas de un
consorcio en un procedimiento de seleccion, o en un determinado item cuando se trate de
procedimientos de seleccidn segln relacion de items.

1

Para

mayor informacion sobre la normativa de firmas y certificados  digitales ingresar a:

https://www.indecopi.gob.pe/web/firmas-digitales/firmar-y-certificados-digitales
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1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

En la apertura electrénica de la oferta, el érgano encargado de las contrataciones o el comité
de seleccion, segun corresponda, verifica la presentacién de lo exigido en la seccién especifica
de las bases de conformidad con el numeral 73.2 del articulo 73 del Reglamento y determina
si las ofertas responden a las caracteristicas y/o requisitos y condiciones de los Términos de
Referencia, detallados en la seccion especifica de las bases. De no cumplir con lo requerido,
la oferta se considera no admitida.

EVALUACION DE LAS OFERTAS

La evaluacion de las ofertas se realiza conforme a lo establecido en el numeral 74.1 y el literal
a) del numeral 74.2 del articulo 74 del Reglamento.

En el supuesto de que dos (2) o mas ofertas empaten, la determinacion del orden de prelacion
de las ofertas empatadas se efectla siguiendo estrictamente el orden establecido en el numeral
91.1 del articulo 91 del Reglamento.

El desempate mediante sorteo se realiza de manera electrénica a través del SEACE.

Importante

En el caso de contratacion de servicios en general que se presten fuera de la provincia de Lima
y Callao, cuyo valor estimado no supere los doscientos mil Soles (S/ 200,000.00), a solicitud del
postor se asigna una bonificacion equivalente al diez por ciento (10%) sobre el puntaje total
obtenido por los postores con domicilio en la provincia donde prestard el servicio, 0 en las
provincias colindantes, sean o no pertenecientes al mismo departamento o regién. El domicilio
es el consignado en la constancia de inscripcion ante el RNP2. Lo mismo aplica en el caso de
procedimientos de seleccion por relacién de items, cuando algun item no supera el monto
sefialado anteriormente.

CALIFICACION DE OFERTAS

La calificacion de las ofertas se realiza conforme a lo establecido en los numerales 75.1y 75.2
del articulo 75 del Reglamento.

SUBSANACION DE LAS OFERTAS

La subsanacion de las ofertas se sujeta a lo establecido en el articulo 60 del Reglamento. El
plazo que se otorgue para la subsanacién no puede ser inferior a un (1) dia habil

La solicitud de subsanacion se realiza de manera electronica a través del SEACE y sera
remitida al correo electrdnico consignado por el postor al momento de realizar su inscripcién en
el RNP, siendo su responsabilidad el permanente seguimiento de las notificaciones a dicho
correo. La notificacion de la solicitud se entiende efectuada el dia de su envio al correo
electrénico.

La presentacién de las subsanaciones se realiza a través del SEACE. No se tomara en cuenta
la subsanacion que se presente en fisico a la Entidad.

RECHAZO DE LAS OFERTAS

Previo al otorgamiento de la buena pro, el 6rgano encargado de las contrataciones o el comité
de seleccidn, segun corresponda, revisa las ofertas econémicas que cumplen los requisitos de
calificacion, de conformidad con lo establecido para el rechazo de ofertas, previsto en el articulo
68 del Reglamento, de ser el caso.

2

La constancia de inscripcion electronica se visualizara en el portal web del Registro Nacional de Proveedores:

www.rnp.gob.pe



http://www.rnp.gob.pe/
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1.12.

1.13.

De rechazarse alguna de las ofertas calificadas, el 6rgano encargado de las contrataciones o
el comité de seleccién, segln corresponda, revisa el cumplimiento de los requisitos de
calificacion de los postores que siguen en el orden de prelacion, en caso las hubiere.

OTORGAMIENTO DE LA BUENA PRO

Definida la oferta ganadora, el 6rgano encargado de las contrataciones o el comité de
seleccion, segun corresponda, otorga la buena pro mediante su publicacion en el SEACE,
incluyendo el cuadro comparativo y las actas debidamente motivadas de los resultados de la
admisién, no admision, evaluacién, calificacién, descalificacion, rechazo y el otorgamiento de
la buena pro.

CONSENTIMIENTO DE LA BUENA PRO

Cuando se hayan presentado dos (2) o mas ofertas, el consentimiento de la buena pro se
produce a los cinco (5) dias habiles siguientes de la naotificacion de su otorgamiento, sin que
los postores hayan ejercido el derecho de interponer el recurso de apelacion.

En caso que se haya presentado una sola oferta, el consentimiento de la buena pro se produce
el mismo dia de la notificacion de su otorgamiento.

El consentimiento del otorgamiento de la buena pro se publica en el SEACE al dia habil
siguiente de producido.

Importante

Una vez consentido el otorgamiento de la buena pro, el érgano encargado de las contrataciones
o el 6rgano de la Entidad al que se haya asignado tal funcion realiza la verificacion de la oferta
presentada por el postor ganador de la buena pro conforme lo establecido en el numeral 64.6 del
articulo 64 del Reglamento.
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2.1.

2.2.

CAPITULO II
SOLUCION DE CONTROVERSIAS DURANTE EL PROCEDIMIENTO DE
SELECCION

RECURSO DE APELACION

A través del recurso de apelacion se pueden impugnar los actos dictados durante el desarrollo
del procedimiento de seleccion hasta antes del perfeccionamiento del contrato.

El recurso de apelacion se presenta ante la Entidad convocante, y es conocido y resuelto por
su Titular, cuando el valor estimado sea igual 0 menor a cincuenta (50) UIT. Cuando el valor
estimado sea mayor a dicho monto, el recurso de apelacién se presenta ante y es resuelto por
el Tribunal de Contrataciones del Estado.

En los procedimientos de seleccién segin relacion de items, el valor estimado total del
procedimiento determina ante quién se presenta el recurso de apelacion.

Los actos que declaren la nulidad de oficio, la cancelacién del procedimiento de seleccién y
otros actos emitidos por el Titular de la Entidad que afecten la continuidad de este, se impugnan
ante el Tribunal de Contrataciones del Estado.

Importante

e Una vez otorgada la buena pro, el érgano encargado de las contrataciones o el comité de
seleccion, segun corresponda, esté en la obligacion de permitir el acceso de los participantes
y postores al expediente de contratacion, salvo la informacién calificada como secreta,
confidencial o reservada por la normativa de la materia, a mas tardar dentro del dia siguiente
de haberse solicitado por escrito.

Luego de otorgada la buena pro no se da a conocer las ofertas cuyos requisitos de calificacién
no fueron analizados y revisados por el érgano encargado de las contrataciones o el comité
de seleccion, segun corresponda.

e A efectos de recoger la informacion de su interés, los postores pueden valerse de distintos
medios, tales como: (i) la lectura y/o toma de apuntes, (ii) la captura y almacenamiento de
iméagenes, e incluso (i) pueden solicitar copia de la documentacion obrante en el expediente,
siendo que, en este Ultimo caso, la Entidad debera entregar dicha documentacion en el menor
tiempo posible, previo pago por tal concepto.

e Elrecurso de apelacion se presenta ante la Mesa de Partes del Tribunal o ante las oficinas
desconcentradas del OSCE, o en la Unidad de Tramite Documentario de la Entidad, segln
corresponda.

PLAZOS DE INTERPOSICION DEL RECURSO DE APELACION

La apelacién contra el otorgamiento de la buena pro o contra los actos dictados con anterioridad
a ella se interpone dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes de haberse notificado el
otorgamiento de la buena pro.

La apelacién contra los actos dictados con posterioridad al otorgamiento de la buena pro, contra
la declaracion de nulidad, cancelacion y declaratoria de desierto del procedimiento, se interpone
dentro de los cinco (5) dias hébiles siguientes de haberse tomado conocimiento del acto que
se desea impugnar.
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3.1

3.2.

CAPITULO 1Il
DEL CONTRATO

PERFECCIONAMIENTO DEL CONTRATO

Los plazos y el procedimiento para perfeccionar el contrato se realiza conforme a lo indicado en
el articulo 141 del Reglamento.

El contrato se perfecciona con la suscripcién del documento que lo contiene, salvo en los contratos
cuyo monto del valor estimado no supere los doscientos mil Soles (S/ 200,000.00), en los que se
puede perfeccionar con la recepcién de la orden de servicios, conforme a lo previsto en la seccién
especifica de las bases.

En el caso de procedimientos de seleccion por relacién de items, se puede perfeccionar el contrato
con la suscripcion del documento o con la recepcion de una orden de servicios, cuando el valor
estimado del item corresponda al parametro establecido en el parrafo anterior.

Importante

El 6rgano encargado de las contrataciones o el comité de seleccién, segun corresponda, debe
consignar en la seccion especifica de las bases la forma en que se perfeccionara el contrato, sea
con la suscripcion del contrato o la recepcion de la orden de servicios. En caso la Entidad
perfeccione el contrato con la recepcion de la orden de servicios no debe incluir la proforma del
contrato establecida en el Capitulo V de la seccién especifica de las bases.

Para perfeccionar el contrato, el postor ganador de la buena pro debe presentar los documentos
sefialados en el articulo 139 del Reglamento y los previstos en la seccién especifica de las bases.

GARANTIAS

Las garantias que deben otorgar los postores y/o contratistas, segun corresponda, son las de fiel
cumplimiento del contrato y por los adelantos.

3.2.1. GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO

Como requisito indispensable para perfeccionar el contrato, el postor ganador debe
entregar a la Entidad la garantia de fiel cumplimiento del mismo por una suma equivalente
al diez por ciento (10%) del monto del contrato original. Esta se mantiene vigente hasta la
conformidad de la recepcion de la prestacion a cargo del contratista.

3.2.2. GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO POR PRESTACIONES ACCESORIAS

En las contrataciones que conllevan la ejecucion de prestaciones accesorias, tales como
mantenimiento, reparacion o actividades afines, se otorga una garantia adicional por una
suma equivalente al diez por ciento (10%) del monto del contrato de la prestacion
accesoria, la misma que debe ser renovada periddicamente hasta el cumplimiento total de
las obligaciones garantizadas.

Importante
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3.3.

3.2.3.

En los contratos cuyos montos sean iguales o menores a doscientos mil Soles (S/ 200,000.00),
no corresponde presentar garantia de fiel cumplimiento de contrato ni garantia de fiel
cumplimiento por prestaciones accesorias. Dicha excepcién también aplica a los contratos
derivados de procedimientos de seleccion por relaciéon de items, cuando el monto del item
adjudicado o la sumatoria de los montos de los items adjudicados no superen el monto sefialado
anteriormente, conforme a lo dispuesto en el literal a) del articulo 152 del Reglamento.

En los contratos periédicos de prestacion de servicios en general que celebren las Entidades con
las micro y pequefias empresas, estas Ultimas pueden otorgar como garantia de fiel cumplimiento
el diez por ciento (10%) del monto del contrato, porcentaje que es retenido por la Entidad durante
la primera mitad del nimero total de pagos a realizarse, de forma prorrateada en cada pago, con
cargo a ser devuelto a la finalizaciéon del mismo, conforme lo establecen los numerales 149.4 y
149.5 del articulo 149 del Reglamento y el numeral 151.2 del articulo 151 del Reglamento.

GARANTIA POR ADELANTO

En caso se haya previsto en la seccion especifica de las bases la entrega de adelantos, el
contratista debe presentar una garantia emitida por idéntico monto conforme a lo
estipulado en el articulo 153 del Reglamento.

REQUISITOS DE LAS GARANTIAS

Las garantias que se presenten deben ser incondicionales, solidarias, irrevocables y de realizacion
automatica en el pais, al solo requerimiento de la Entidad. Asimismo, deben ser emitidas por
empresas que se encuentren bajo la supervision directa de la Superintendencia de Banca, Seguros
y Administradoras Privadas de Fondos de Pensiones y que cuenten con clasificacion de riesgo B
0 superior. Asimismo, deben estar autorizadas para emitir garantias; o estar consideradas en la
Gltima lista de bancos extranjeros de primera categoria que periédicamente publica el Banco
Central de Reserva del Peru.

Importante

Corresponde a la Entidad verificar que las garantias presentadas por el postor ganador de la buena
pro y/o contratista cumplan con los requisitos y condiciones necesarios para su aceptacion y eventual
ejecucion, sin perjuicio de la determinacion de las responsabilidades funcionales que correspondan.

Advertencia

Los funcionarios de las Entidades no deben aceptar garantias emitidas bajo condiciones
distintas a las establecidas en el presente numeral, debiendo tener en cuenta lo siguiente:

1. La clasificadora de riesgo que asigna la clasificacién a la empresa que emite la garantia
debe encontrarse listada en el portal web de la SBS (http://www.sbs.gob.pe/sistema-
financiero/clasificadoras-de-riesgo).

2. Se debe identificar en la pagina web de la clasificadora de riesgo respectiva, cual es la
clasificacion vigente de la empresa que emite la garantia, considerando la vigencia a la fecha
de emision de la garantia.

3. Para fines de lo establecido en el articulo 148 del Reglamento, la clasificacion de riesgo
B, incluye las clasificaciones B+ y B.

4. Sila empresa que otorga la garantia cuenta con mas de una clasificacion de riesgo emitida
por distintas empresas listadas en el portal web de la SBS, bastar4 que en una de ellas
cumpla con la clasificacion minima establecida en el Reglamento.

En caso exista alguna duda sobre la clasificacion de riesgo asignada a la empresa emisora
de la garantia, se debera consultar a la clasificadora de riesgos respectiva.
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

De otro lado, ademas de cumplir con el requisito referido a la clasificacion de riesgo, a efectos
de verificar si la empresa emisora se encuentra autorizada por la SBS para emitir garantias,
debe revisarse el portal web de dicha Entidad (http://www.sbs.gob.pe/sistema-
financiero/relacion-de-empresas-gue-se-encuentran-autorizadas-a-emitir-cartas-fianza).

Los funcionarios competentes deben verificar la autenticidad de la garantia a través de los
mecanismos establecidos (consulta web, teléfono u otros) por la empresa emisora.

EJECUCION DE GARANTIAS

La Entidad puede solicitar la ejecucion de las garantias conforme a los supuestos contemplados

en el articulo 155 del Reglamento.

ADELANTOS

La Entidad puede entregar adelantos directos al contratista, los que en ningln caso exceden en

conjunto del treinta por ciento (30%) del monto del contrato original, siempre que ello haya sido

previsto en la seccién especifica de las bases.

PENALIDADES

3.6.1. PENALIDAD POR MORA EN LA EJECUCION DE LA PRESTACION
En caso de retraso injustificado del contratista en la ejecucion de las prestaciones objeto
del contrato, la Entidad le aplica automaticamente una penalidad por mora por cada dia
de atraso, de conformidad con el articulo 162 del Reglamento.

3.6.2. OTRAS PENALIDADES
La Entidad puede establecer penalidades distintas a la mencionada en el numeral
precedente, segun lo previsto en el articulo 163 del Reglamento y lo indicado en la seccion
especifica de las bases.
Estos dos tipos de penalidades se calculan en forma independiente y pueden alcanzar
cada una un monto maximo equivalente al diez por ciento (10%) del monto del contrato
vigente, o de ser el caso, del item que debid ejecutarse.

INCUMPLIMIENTO DEL CONTRATO

Las causales para la resolucion del contrato, seran aplicadas de conformidad con el articulo 36 de

la Ley y 164 del Reglamento.

PAGOS

El pago se realiza después de ejecutada la respectiva prestacion, pudiendo contemplarse pagos
a cuenta, segun la forma establecida en la seccidn especifica de las bases o en el contrato.

La Entidad paga las contraprestaciones pactadas a favor del contratista dentro de los diez (10)
dias calendario siguientes de otorgada la conformidad de los servicios, siempre que se verifiquen
las condiciones establecidas en el contrato para ello, bajo responsabilidad del funcionario
competente.
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La conformidad se emite en un plazo maximo de siete (7) dias de producida la recepcion salvo
gue se requiera efectuar pruebas que permitan verificar el cumplimiento de la obligacion, en cuyo
caso la conformidad se emite en un plazo maximo de quince (15) dias, bajo responsabilidad del
funcionario que debe emitir la conformidad.

En el caso que se haya suscrito contrato con un consorcio, el pago se realizard de acuerdo a lo
que se indique en el contrato de consorcio.

Advertencia

En caso de retraso en los pagos a cuenta o pago final por parte de la Entidad, salvo que se
deba a caso fortuito o fuerza mayor, esta reconoce al contratista los intereses legales
correspondientes, de conformidad con el articulo 39 de la Ley y 171 del Reglamento,

debiendo repetir contra los responsables de la demora injustificada.

3.9. DISPOSICIONES FINALES

Todos los demas aspectos del presente procedimiento no contemplados en las bases se regiran
supletoriamente por la Ley y su Reglamento, asi como por las disposiciones legales vigentes.
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SECCION ESPECIFICA

CONDICIONES ESPECIALES DEL PROCEDIMIENTO DE
SELECCION

(EN ESTA SECCION LA ENTIDAD DEBERA COMPLETAR LA INFORMACION EXIGIDA, DE ACUERDO A LAS
INSTRUCCIONES INDICADAS)
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. ENTIDAD CONVOCANTE

Nombre : GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

RUC N° : 20498390570

Domicilio legal : AV. UNION N°200 URB. CESAR VALLEJO (CUADRA 17 AV.
KENNEDY)

Teléfono: :  054-382860

Correo electrénico:

1.2. OBJETO DE LA CONVOCATORIA

El presente procedimiento de seleccién tiene por objeto la contratacion del SERVICIO DE
PERICIA DE CALIDAD DE PAVIMENTO ASFALTICO (CONTROL DE CALIDAD EN
FABRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE MEZCLAS ASFALTICAS
CONVENCIONAL Y SMA) para la obra “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD DEL EJE DE INTEGRACION VIAL NORTE ENTRE LA INTERSECCION
AV. LAS TORRES - VIA PE-34A, HASTA LA INTERSECCION AV. ITALIA - VIA DE
EVITAMIENTO, AV. AVIACION, DISTRITO DE YURA Y CERRO COLORADO, PROVINCIA
AREQUIPA, REGION AREQUIPA” COMPONENTE VIAS TRAMO llI

1.3. EXPEDIENTE DE CONTRATACION

El expediente de contratacion fue aprobado mediante RESOLUCION DE LA OFICINA
REGIONAL DE ADMINISTRACION N° 1217-2023-GRA/ORA aprobado el 23 de agosto del

2023.
1.4. FUENTE DE FINANCIAMIENTO

RECURSOS ORDINARIOS

Importante
La fuente de financiamiento debe corresponder a aquella prevista en la Ley de Equilibrio Financiero

del Presupuesto del Sector Publico del afio fiscal en el cual se convoca el procedimiento de
seleccion.

1.5. SISTEMA DE CONTRATACION

El presente procedimiento se rige por el sistema de SUMA ALZADA, de acuerdo con lo
establecido en el expediente de contratacién respectivo.

1.6. DISTRIBUCION DE LA BUENA PRO
NO CORRESPONDE
1.7. ALCANCES DEL REQUERIMIENTO

El alcance de la prestacion esta definido en el Capitulo 11l de la presente seccion de las bases.

Q.
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1.8. PLAZO DE PRESTACION DEL SERVICIO

1.9.

Los servicios materia de la presente convocatoria se prestaran en el plazo de (60) Sesenta Dias
calendarios Segun Términos de Referencia Numeral 6. Plazo de Ejecucidn del Servicio en
concordancia con lo establecido en el expediente de contratacién.

COSTO DE REPRODUCCION Y ENTREGA DE BASES

Los participantes registrados tienen el derecho de recabar un ejemplar de las bases, para cuyo
efecto deben cancelar S/. 5.00 (Cinco con 00/100 Soles) en CAJA DE LA ENTIDAD sito AV.
UNION NRO. 200 URB. CESAR VALLEJO (CUADRA 17 AV. KENNEDY) AREQUIPA -
AREQUIPA — PAUCARPATA.

Importante

El costo de entrega de un ejemplar de las bases no puede exceder el costo de su reproduccion.

1.10. BASE LEGAL

Ley N° 31638, Ley de Presupuesto del Sector Publico para el afio fiscal 2023.

Ley N° 31639, Ley de Equilibrio Financiero del Presupuesto del Sector Publico para el afio
fiscal 2023.

Decreto Supremo N° 082-2019-EF, que aprueba el Texto Unico Ordenado de la Ley de
Contrataciones del Estado, Ley 30225.

Decreto Supremo N2 344-2018-EF, que aprueba el Reglamento de la Ley de Contrataciones
del Estado y sus modificatorias.

Directivas del OSCE.

Ley N° 27806, Ley de Transparencia y de Acceso a la Informaciéon Publica.

Decreto Supremo N° 008-2008-TR, Reglamento de la Ley MYPE.

Decreto Supremo N° 304-2012-EF, TUO de la Ley General del Sistema Nacional del
Presupuesto.

Cédigo Civil

Las referidas normas incluyen sus respectivas modificaciones, de ser el caso.
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CAPITULO Il
DEL PROCEDIMIENTO DE SELECCION

2.1.

2.2.

CALENDARIO DEL PROCEDIMIENTO DE SELECCION

Segun el cronograma de la ficha de seleccidn de la convocatoria publicada en el SEACE.

Importante
De conformidad con la vigesimosegunda Disposicién Complementaria Final del Reglamento, en

caso la Entidad (Ministerios y sus organismos publicos, programas o proyectos adscritos) haya
difundido el requerimiento a través del SEACE siguiendo el procedimiento establecido en dicha
disposicion, no procede formular consultas u observaciones al requerimiento.

CONTENIDO DE LAS OFERTAS

La oferta contendra, ademas de un indice de documentos?, la siguiente documentacion:

2.2.1. Documentacién de presentacién obligatoria

2.2.1.1. Documentos parala admision de la oferta

a) Declaracion jurada de datos del postor. (Anexo N° 1)

b) Documento que acredite la representacion de quien suscribe la oferta.

En caso de persona juridica, copia del certificado de vigencia de poder del
representante legal, apoderado o mandatario designado para tal efecto.

En caso de persona natural, copia del documento nacional de identidad o
documento anélogo, o del certificado de vigencia de poder otorgado por persona
natural, del apoderado o mandatario, segun corresponda.

En el caso de consorcios, este documento debe ser presentado por cada uno de
los integrantes del consorcio que suscriba la promesa de consorcio, segun
corresponda.

Advertencia

De acuerdo con el articulo 4 del Decreto Legislativo N° 1246, las Entidades estan
prohibidas de exigir a los administrados o usuarios la informacién que puedan
obtener directamente mediante la interoperabilidad a que se refieren los articulos 2
y 3 de dicho Decreto Legislativo. En esa medida, si la Entidad es usuaria de la
Plataforma de Interoperabilidad del Estado — PIDE*y siempre que el servicio web
se encuentre activo en el Catalogo de Servicios de dicha plataforma, no
correspondera exigir el certificado de vigencia de poder y/o documento nacional de
identidad.

c) Declaracion jurada de acuerdo con el literal b) del articulo 52 del Reglamento
(Anexo N°2)

d) Declaracion jurada de cumplimiento de los Términos de Referencia contenidos en
el numeral 3.1 del Capitulo Il de la presente seccion. (Anexo N° 3)

3

4

La omisién del indice no determina la no admisién de la oferta.

Para mayor informacion de las Entidades usuarias y del Catéalogo de Servicios de la Plataforma de Interoperabilidad del
Estado — PIDE ingresar al siguiente enlace https://www.gobiernodigital.gob.pe/interoperabilidad/
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e) Declaracién jurada de plazo de prestacion del servicio. (Anexo N° 4)5

f)  Promesa de consorcio con firmas legalizadas, de ser el caso, en la que se
consigne los integrantes, el representante comun, el domicilio comin y las
obligaciones a las que se compromete cada uno de los integrantes del consorcio
asi como el porcentaje equivalente a dichas obligaciones. (Anexo N° 5)

g) El precio de la oferta en SOLES Adjuntar obligatoriamente el Anexo N° 6.
El precio total de la oferta y los subtotales que lo componen son expresados con
dos (2) decimales. Los precios unitarios pueden ser expresados con mas de dos
(2) decimales.

Importante

2.2.1.2. Doc

El 6rgano encargado de las contrataciones o el comité de seleccion, segun
corresponda, verifica la presentacion de los documentos requeridos. De no cumplir
con lo requerido, la oferta se considera no admitida.

En caso de requerir estructura de costos o analisis de precios, esta se presenta para
el perfeccionamiento del contrato.

umentos para acreditar los requisitos de calificacion

Incorporar en la oferta los documentos que acreditan los “Requisitos de Calificacion”

que

2.2.2. Docum

se detallan en el numeral 3.2 del Capitulo Il de la presente seccion de las bases.

entacién de presentaciéon facultativa:

a) En

el caso de microempresas y pequefias empresas integradas por personas con

discapacidad, o en el caso de consorcios conformados en su totalidad por estas
empresas, deben presentar la constancia o certificado con el cual acredite su
inscripcién en el Registro de Empresas Promocionales para Personas con
Discapacidad®

b) So
NO

licitud de bonificacién por tener la condicion de micro y pequefia empresa. (Anexo
11)

c) Los postores con domicilio en la provincia donde se prestara el servicio, o en las
provincias colindantes, sean o no pertenecientes al mismo departamento o region,
pueden presentar la solicitud de bonificacidn por servicios prestados fuera de la
provincia de Lima y Callao, segin Anexo N° 10.

Advertencia

El 6rgano en
podré exigir

cargado de las contrataciones o el comité de seleccidn, segin corresponda, no
al postor la presentacion de documentos que no hayan sido indicados en los

acapites “Documentos para la admision de la oferta”, “Requisitos de calificacion” y “Factores
de evaluacion”.

2.3.PRESENTACION DEL RECURSO DE APELACION

“El recurso de apelacion se presenta ante la Unidad de Tramite Documentario de la Entidad.

En caso el participante o postor opte por presentar recurso de apelacién y por otorgar la garantia

5 En caso de considerar como factor de evaluacion la mejora del plazo de prestacion del servicio, el plazo ofertado en dicho
anexo servirad también para acreditar este factor.

6 Dicho documento se tendra en consideracion en caso de empate, conforme a lo previsto en el articulo 91 del Reglamento.
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Mediante depésito en cuenta bancaria, se debe realizar el abono en:

N ° de Cuenta : 00-101588920
Banco : BANCO DE LA NACION
N° CClI : 018-101-000101588920-65

2.4. REQUISITOS PARA PERFECCIONAR EL CONTRATO

El postor ganador de la buena pro debe presentar los siguientes documentos para perfeccionar
el contrato:

a) Garantia de fiel cumplimiento del contrato. De Corresponder

b) Garantia de fiel cumplimiento por prestaciones accesorias, de ser el caso.

c) Contrato de consorcio con firmas legalizadas ante Notario de cada uno de los integrantes,
de ser el caso.

d) Cdbdigo de cuenta interbancaria (CCl) o, en el caso de proveedores no domiciliados, el
namero de su cuenta bancaria y la entidad bancaria en el exterior.

e) Copia de la vigencia del poder del representante legal de la empresa que acredite que
cuenta con facultades para perfeccionar el contrato, cuando corresponda.

f)  Copia de DNI del postor en caso de persona natural, o de su representante legal en caso
de persona juridica.

Advertencia

De acuerdo con el articulo 4 del Decreto Legislativo N° 1246, las Entidades estan prohibidas de
exigir a los administrados o usuarios la informacién que puedan obtener directamente mediante
la interoperabilidad a que se refieren los articulos 2 y 3 de dicho Decreto Legislativo. En esa
medida, si la Entidad es usuaria de la Plataforma de Interoperabilidad del Estado — PIDE’ y
siempre que el servicio web se encuentre activo en el Catalogo de Servicios de dicha plataforma,
no correspondera exigir los documentos previstos en los literales e) y f).

g) Domicilio para efectos de la notificacién durante la ejecucion del contrato.

h)  Autorizacién de notificacién de la decision de la Entidad sobre la solicitud de ampliacion de
plazo mediante medios electrénicos de comunicacion 8. (Anexo N° 12).

i)  Detalle de los precios unitarios del precio ofertado®.

Importante

e Encaso que el postor ganador de la buena pro sea un consorcio, las garantias que presente
este para el perfeccionamiento del contrato, asi como durante la ejecucion contractual, de
ser el caso, ademas de cumplir con las condiciones establecidas en el articulo 33 de la Ley
y en el articulo 148 del Reglamento, deben consignar expresamente el nombre completo o
la denominacién o razén social de los integrantes del consorcio, en calidad de garantizados,
de lo contrario no podran ser aceptadas por las Entidades. No se cumple el requisito antes
indicado si se consigna Unicamente la denominacién del consorcio, conforme lo dispuesto
en la Directiva Participacion de Proveedores en Consorcio en las Contrataciones del Estado’.

e Enlos contratos periddicos de prestacion de servicios en general que celebren las Entidades
con las micro y pequefias empresas, estas Ultimas pueden otorgar como garantia de fiel
cumplimiento el diez por ciento (10%) del monto del contrato, porcentaje que es retenido por
la Entidad durante la primera mitad del numero total de pagos a realizarse, de forma
prorrateada en cada pago, con cargo a ser devuelto a la finalizacion del mismo, conforme lo
establece el numeral 149.4 del articulo 149 y el numeral 151.2 del articulo 151 del
Reglamento. Para dicho efecto los postores deben encontrarse registrados en el REMYPE,
consignando en la Declaracién Jurada de Datos del Postor (Anexo N° 1) o en la solicitud de

7 Para mayor informacién de las Entidades usuarias y del Catalogo de Servicios de la Plataforma de Interoperabilidad del
Estado — PIDE ingresar al siguiente enlace https://www.gobiernodigital.gob.pe/interoperabilidad/

8 Entanto se implemente la funcionalidad en el SEACE, de conformidad con la Primera Disposicion Complementaria Transitoria
del Decreto Supremo N° 234-2022-EF.

® Incluir solo en caso de la contratacion bajo el sistema a suma alzada.

O
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2.5.

2.6.

retencion de la garantia durante el perfeccionamiento del contrato, que tienen la condicion

de MYPE, lo cual serd \verificado por la Entidad en el link
http://wwwz2.trabajo.gob.pe/servicios-en-linea-2-2 opcién consulta de empresas acreditadas
en el REMYPE.

e En los contratos cuyos montos sean iguales o menores a doscientos mil Soles (S/
200,000.00), no corresponde presentar garantia de fiel cumplimiento de contrato ni garantia
de fiel cumplimiento por prestaciones accesorias. Dicha excepcion también aplica a los
contratos derivados de procedimientos de seleccion por relaciéon de items, cuando el monto
del item adjudicado o la sumatoria de los montos de los items adjudicados no supere el
monto sefialado anteriormente, conforme a lo dispuesto en el literal a) del articulo 152 del
Reglamento.

Importante

e Corresponde a la Entidad verificar que las garantias presentadas por el postor ganador de la
buena pro cumplan con los requisitos y condiciones necesarios para su aceptaciéon y eventual
ejecucion, sin perjuicio de la determinacion de las responsabilidades funcionales que
correspondan.

e De conformidad con el Reglamento Consular del Pert aprobado mediante Decreto Supremo N°
076-2005-RE para que los documentos publicos y privados extendidos en el exterior tengan
validez en el Perl, deben estar legalizados por los funcionarios consulares peruanos y
refrendados por el Ministerio de Relaciones Exteriores del Perd, salvo que se trate de
documentos publicos emitidos en paises que formen parte del Convenio de la Apostilla, en
cuyo caso bastara con que estos cuenten con la Apostilla de la Haya'°.

e LaEntidad no puede exigir documentacién o informacion adicional a la consignada en el presente
numeral para el perfeccionamiento del contrato.

PERFECCIONAMIENTO DEL CONTRATO

El contrato se perfecciona con la notificacion de la orden de servicios. Para dicho efecto el postor
ganador de la buena pro, dentro del plazo previsto en el articulo 141 del Reglamento, debe
presentar la documentacion requerida en las Oficinas de Mesa de Partes Ubicado en la Sede de
la Entidad Ubicado en la AV. UNION NRO. 200 URB. CESAR VALLEJO (CUADRA 17 AV.
KENNEDY) AREQUIPA - AREQUIPA — PAUCARPATA.

FORMA DE PAGO

La Entidad realizara el pago de la contraprestacion pactada a favor del contratista en
PARCIALES (02 ARMADAS) Segun Valorizaciones mensuales (Entregables), previa
conformidad, del Residente De Obra e Inspector De Obra.

Para efectos del pago de las contraprestaciones ejecutadas por el contratista, la Entidad debe
contar con la siguiente documentacion:

- Informe del funcionario responsable del Residente de Obra e Inspector de Obra, emitiendo la
conformidad de la prestacion efectuada.
- Comprobante de pago.

Dicha documentacion se debe presentar en Mesa de partes de la Sede Central del Gobierno
Regional de Arequipa, sito en Av. Unién N° 200 Urb. Cesar Vallejo (Cuadra 17 Av. Kennedy)
Paucarpata — Arequipa — Arequipa.

10

Segun lo previsto en la Opinién N° 009-2016/DTN.
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CAPITULO 1l
REQUERIMIENTO

Importante

De conformidad con el numeral 29.8 del articulo 29 del Reglamento, el area usuaria es responsable
de la adecuada formulacion del requerimiento, debiendo asegurar la calidad técnica y reducir la
necesidad de su reformulaciéon por errores o deficiencias técnicas que repercutan en el proceso de

contratacion.

3.1. TERMINOS DE REFERENCIA

. _ﬁ_ﬂr_n ﬂu-
& ‘-a,-,& GOBIERND REGIOMNAL DE AREQUIPA b
) GERENCIA REGIOHAL DE INFRAESTHUCTURA M
¥ 5UB GERENCIA DE EJECUCION DE PROYECTOS DE IHVERSION
"Afio de la unkdad, la paz v el desarrollo™ a
TERMINGE DE REFERENCIA

1. AREA QUE REQUIERE EL SERVICIO:
SUB GERENCIA DE EJECUCION DE PROYECTOS DE INVERSION, OBRA: “MEJORAMIENTO DEL

SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL EJE DE INTEGRACHON VIAL NORTE ENTRE LA INTERSECCION
AV, LAS TORRES - VIA PE-344, HASTA LA INTERSECCION AV. ITALIA - ViA DE EVITAMIENTO, &Y,
AVIACION, DISTRITO DE YURA ¥ CERRO COLORADD, PROVINGIA DE AREQUIPA - REGION AREQLIPA"
COMPONENTE VIAS TRAMO M,

2. DENOMINACION DEL SERMICIO;
SERVICID DE PERICIA DE CAUDAD DE PAVIMENTO ASFALTICO (CONTROL DE CALIDAD ENM

FABRICACION, TRANSFORTE Y COLOCACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONAL Y SMA) para
la obra "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABS D DEL EJE DE INTEGRACHIN VIAL NMORTE
ENTRE LA INTERSECCION AV, LAS TORRES - ViA PE HASTA LA INTERSECCION AW ITALIA - WA
DE EVITAMENTO, AV, AVIACION, DISTRITO DE YURA Y 0 COLORADO, PROVINCIA DE AREQUIPA
- REGION AREQLAIPA" COMPONENTE VIAS TRAMD Il

3 OBJETIVO DEL SERVICIO:

El c!bg'alj'n_.u: del servicio da pericie de celidad da pavimento asfélico es redizar o conirol de calidad an la
fabricacion, tranepants y colocacan de mezdas ssfillicas comvencicnales y SMA

4. FINALIDAD PUBLICA:
La finadad pibfica del presente sanido es oplimizar la e itn de la obra: "MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL EJE DE INTEGRACION VIAL NORTE ENTRE LA INTERSECCION
AV, LAS TORRES - VIA PE-34A, HASTA LA INTERSECCION AV, ITALIA - Via DE EVITAMIENTO. AV.
AVIACION, DISTRITO DE YURA Y CERRD COLORADD, PROVINGIA DE AREQUIPA - REGION AREQUIPA®
COMPONENTE VIAS TRAMO B, la cual s en baneficlo de la colecividad del Eslado Peruano del disirils de
Yura y Carme Colorado, provinda de Arequipa, region de Arequipa

5. DESCRIPCION DEL SERVICIO A REALIZAR:

ITEM DESCRIPCION Jcmnum[uwnf
SERVICIO DE PERICIA DE CALIDAD DE PAVIMENTO ASEALTICD | |
] [CONTROL DE CALIDAD EN FABRICACION, TRANSPORTE Y 1 SERVICIO |

COLOCACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONAL Y SMA]

5.1. INFORMACION GENERAL DE LOS DOCUMENTOS DE L& OBRA:

OBRRA: “MEJORAMIENTD DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL EJE DE INTEGRACION VIAL NORTE
ENTRE LA INTERSECCION AV, LAS TORRES - ViA PE-344, HASTA LA INTERSECCION AV, ITALIA - Via DE
EVITAMIENTD, AV, AVIACION, DISTRITO DE YURA ¥ CERRC COLORADO, PROVINCIA DE AREQLUIPA -
REGIIN AREQUIFA" COMPOMNENTE VIAS TRAMO |1,

CODIGD UNICD DE INVERSIONES: 2331873

6.2, ALCANCES ¥ DESCRIPCION DEL SERVICIO

Bl alcance del presante sendcio conete de las siguientas acividades & elesiusr an la obra: *"MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL EJE DE INTEGRACKIN VIAL NORTE ENTRE LA INTERSECTION
AW. LAS TORRES - wlA PE-34A, HASTA LA INTERSECCION AV, ITALA - ViA DE EVITAMIENTO, &V,

AWIACICN, DISTRITO DE YURA ¥ CERRO COLORADO, PROVINGIA DE AREGUIPA - REGION AREGLIEA®
CIOMPONENTE ViAS TRAMO NI, s 2
[ ITEM DESCRIPGION " s dhante CAbalerD (it

o1 Control de Tabricacidn en planta 'O T iee

02 | Conirol de wansporie. 1

03 | Conirol ds oolocacién de mezda asfaica | A

04 | Gonirol pos coneiruscion. , |

|

POV TEECRIreguipa. pob pe
Lrireeekin: Av. Unbdn Moo, 200 Lich, Cesar Vallejo - Paucarpaia - Peri Tebélomo (054 )38 TR60 5
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Incluye ks Sguiertes ensayox
{— ENSAYO | NORMATIVA FRECUENCIA | # DE ENSAYOS
G’”“”"‘"“!"”‘“"“ NICEX4 | PorcadaX0mienfovasnio | 2
Grarulometria de mezd .
dm“c;gm * wcesm 02 por dia en pistay planis a0
Eﬁi‘,‘;':'o‘;“““ IMTCEN! | Porcaa200mienbovaentio| 22
Indica de Plasticidad
(malla N* 200} N MTC E 111 Por cada 200 m? en Yolva én frio R
Equivaente de Arena MICE 114 | Por cada 1000 m? en iolva en frio 5
Adhesiidad MICEZ20  Porcada 1000 m* en tolva en frio 5
Abrasion [MICE 207 lPuoadaﬂXX_)_m’mbdvamhg 5
"”W”C"““V MICEZ! | PucadaS0mentovaentio | 13
OumldsdaiSth‘nde .
|Sodio o Magneso MT_CE?QQ Por cads 1000 m” en talva an frio 5 |
| Inchca de Durabilidad MTICE214 Por cada 1000 m en fohva en frio 5
| Saleg Solubles MTCE 219 Por cada 1000 m? en folva en [rio 5
CwnFnctuds IMTCE210 Per cada 500 m* en tolva en frio 13 |
NTCE XS
Absoradn MICE 206 Por cada 1000 m* an icdva en frio 5
Azd de Metileno MASTHO TP 57 | Per cada 100 m* en tolva en frio 5
Adherencia MICE519 Por cada 1000 m’ en folva en frio §
Arcilla en Terrones y
| Particuias Desmenuzables MICE212 Pam@Om’muvamﬁo_ § B
| Angudanidad MTCE22 | Porcada 1000 m* en lolva en frio | 5
| Procedimsento ‘
Temparsiura de Cada volquete en planta y piela 80
Pavimentacdn | ) it
Procedimisnio
de
Compactacion Pavimentacion Por produccion 0
Especificaciones
Técnicas ; o
Contendo de Adallo | MTC E502 02 por dia en pista y plania 80
Marshall MTC E 504 02 por dia an pista y planta 0
MTC E 506
Densidad
Por cada 250 m? en pista %
Bomaosportaml  |wicemw | o
Espesor MTC E 507 Por cada 250 m? en pista %
Calzada 4
Usura MICE 1001 | Por tramo perrsanrol
01 pruebas por jomada de Calzada 4
Textura NTC E 1004 frrssipel s Rz
R fod Espeoificeciones| Ambas huelfas por tramos de 5 Cdadal
Defleciometria
Indics de Compaciibilidad
Contral de colocacion
Www.regionarequipa, gob e

CIP le
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ACA D,
P, GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA | 93
- 4 GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA ,
$ 8UB GERENCIA DE EJECUCION DE PROYECTOS DE INVERSION *le
“Afio de la unidad, la paz v el desarrolio” |
Control de Temperatura para | Especificaciones | : ]
compacteitn Tanow | Proedie | &
Procedimiento
| Consinuetive de
| Juntas Colocacion de Por produccidn 40
| Pavimanto
Flexble
ENSAYO NORMATIVA
Disafo de Mezcla Addfica MAC-1 Normativa Vigenta
Dissfo de Mezcla Asfiiscs meorada SMA | Normativa Vigerin

A. ANALISIS GRANULOMETRICOS DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS:

OBJETO
MthdamMomwmumwwﬂbmamasm
oagragadas grueso y ino en una muesira saca de peso concado

FINALIDAD Y ALCANCE
Suplawamm«lagmmammmmnammmOmem
giendo usados como lales Los resultados sardn usados para determinar of cumplimiento de fa deibucion
del tamafio de particulas con los mquisitos exigidos en la especiicacion técnica da la obra y proporsionar
dafos necesarios para of control de produccion de agregados.
LAdsbmimadndelmdmdquepasadtmildﬂspm(N’?DO)nonoWarsporestaensayo, 5]
métoda de ensayo & emplear serd: "Cantidad de matendl fino que pasa ol tamiz de 75 jum (N* 200) por
lavade” (MTC E 202),

REFERENCIAS NORMATIVAS
NTP 400.012: Andlisis granulomiirico del agregado fino, grueso y global

EQUIPOS

Bmluummmdmﬂwﬁmywdwenmladwm

caraceristicas:

. Pa‘aageoadolno.oonmmdbndomgyaenawdadao.i'%dolpaaodelauwaqmvaa
S6f ansayada

¢ Para agregado grueso, con aproximacion & 0,5 9 y exacitud a 0,1% del peso de la muestra & ser

ansayada,
Eshifs: ds tamafo adecuado y capaz ds mantener una lamperatura undorme de 110 + 5 °C.

MATERIALES
Tamices: Tamices selecacnados de acuerdn con fas especificaciones del matenial que va a sar ensayado.

MUESTRA
Obm:lamumdnmadodsamdoamcem‘Blmdohmmumod‘b‘mh
cantidad indicada en este método.
Mudawrummmmhmwaymwarpnmmmrmbomlom.awdo
auwwmmymwmhmmpa-mmmmmyma
lnnmbm&apnnmd&ebwhcmwm\dom”mysawmwa
reduccion. No esta permitido reducir a un peso exacto determinado,
. Ag'ogadomo:ucaldaddsmdradawmlm,deapbsdem.dabosstdoi!)Og
minamo e
* Agegado grueso. La cantidad do muesta de agy do/gmcao,deq:uésdtmdo.debswde
Mabmmmbw?@\ /,/j\
. n DN (LT oo -
e “Myﬁmﬁm'
o P

Www regionarequipg gob pe

Dareceitn: Av, Umion Nro, 200 Urb, Cesur Vallgjo - Poucarpata - Perd Teléfono (0343824
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Tabla1
Cantidad minima de muestra da agregedo grueso
Tamaie Méximo Nominal SRR )

“

1 mm | (pulg) | =
L X7 v :

5 X 1/2) ]
150 v | s
bLY: | (1) I 10

AR

o Mezclas de agregados grueso y fino: la muesira sera separada en dos tamafos, por e tamiz de 4,75
mm (N° 4) y preparaca de Bcuerdo con los numerales 5.3 y 5.4 respectivamente.

Encaeoaaroq\mmmncuﬁdaddemﬁdqnpsadmudaTSpm(N'm.pudnﬂndo

de ensayo MTC E 202 s procede como sgue

¢ Enagregados con tamafio m&dmo nominal de 12,5 men (1/2") o mencres ulifzer la misma muestra de
arsayo para MTC E 202 y este ensayo. Primero, ensayar la muesia de acuerdo con MTC E 202
completando operacion de sacado final y iuego tamizar la muesira en seca como ndics los numerales
6.2 hasta 6.8 del presants ensayo.

e En agregados con tamafio maximo nomina mayor que 125 mm (1/2°) sa puede uliizar la misma
nmstradeumyocumscdmbom&totﬂ«mmporupaadopaamCEMyes&e
ensayo,

PROCEDIMIENTO
Secer la mussalra a temperatura de 110 £ 5°C, hasta obtener peso constante,

Nota 1. Cuando se dessa resultados ripidos, no es necesario secar el agregado grueso para ef ensayo
debdido que el resultado es poco afactadn per @ contenido de humedad a mencs que:
a) B Tamafio Maximo nominal sea menor de12 mm (1/2°),
b) El agregado grueso tenga una cantidad apreciable de fnos manas que ef tamiz N° 4,75 mm (N°4),
c) El agregado grueso so a latamente absorbents (por ejemplo, los agregados ligaros
d) Las mueslras tambsn 2o pueden secar a temperaturas dtas usando planchas calientss sn qus
afacten resutados, si se manfienen los secapes do vapor sn gensrar presiones suidentes para
fracturar las particulas y temper suras que no sean maycres para causar romgimiento quimico del
agregado.

Selecconar la sene de tamicss de lamafice adecuados para cumplir con las especificaciones del material
@ ensayer. Encajar los tamices en orden decrectents, por tamafio de aberiura, y cokooar [a musstra sobre
ol tamz supenior, Efectuar o tamizado de forma menud o por medio de un lamizador mecéanioo, durante
un periodo adecuado. Limitar (5 cantidad de material en un tamiz determinado, de forma que todas las
partla.vlastengmIam\:ﬁdmmlmmmmwm:mmdmmlaopefnbndd
lamizado

La cantidad reterda en tamices menores que 4,75 mm (N° 4) cuando se complete la cparaddn de
tamizado, no debe ser mayor de 7 kgim2n de superficie (amizada. Para tamoss ds 4,75 mm (N° 4) y
mayores, |& cantidad retereda en kg por superficie famizada no exceders el producto de 2,5 x abertura de!
tamiz (mm). En ringln ceso, s canlidad retenida debe ser mayor de modo que cause daformacidn
permanente en la malla del lamz,

Nota 2. La Cantidad de 7 kpm2 a 200g para ol didmetro usual de 203 mm (8) con superfic|
tamizado de 1905 mm (7 1/2) de dametre
22

fa - Feni 'l'elélklnm-
= W

Direccion: Av. Union Nro, 200 Urb. Cesar V‘ul . .
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Proverir sobrecarga de material sobre tamz individual colocando un tamiz adicional ccn sbertura
M&mhdmﬁzqavaawwhmydmmadMMenhdmddm
orignal de tamices, separando la muestra en dos 0 Més porgones y tamizando cada porcidn: o ufilzar
tamices de mayor diamstro que provean mayor area de temizedo
wmaw:mmmmmmawmum«mmmmmw
Wduacu'“adenpwrmamcmumem{t)mmmhﬁzmomeuw
aoeﬁawmdwmam&miz.omsulq:nyunbndobimq‘dado,cunlamenumpoddbn
Ilgumhd‘mda.de-:dﬂoddluriz.ommnmmmmmmlapdmdelam
mano, a razon de 150 veces par minuto, grando el Llamiz aproximadaments 18 de vuelta en cads intervalo
dczsm&oonddmsdjdadmiodwiudomwoanmduﬂzdu.ﬁm(N'd),
Mdmdelmmmddmﬂmlamdhmmma’wsapamoulusw
tamafia de los tamicas haoe impracticable el movimiento de tamizado racomendado, uslizar e tamiz de 202
mimn (8} de diémetro para compeobar |3 eficiencia dal tamizado.
Enelc-aeodemdasdampdumymlapord&ndammnhqmdumdﬂfs
mmﬂ)wadaﬁuﬂ:wamdosomés}n@sdotmbnm;mmivwmdabam
indviduaies,

Para parliculas mayaree de 75 mm (3°), el tamzado debe reafizarss a mano, determinando ia abertura dal
tamiz més poquefio por ef que pasa la partioula. Comenzar & ensayn con o tamiz de menor sbertura a ser
usado. Rotar |as parioulas o es neoasario, con ¢l fin de determingr si pasan a Yavbs de dicho temiz sin
forzar para que pasen a ravés ce ésle.
Dehmdpmdalammmﬂdommm.mmabdmnqmumualoeuqidome!
mmads.iBpeaomddmmddmdsddtuﬁzsdo.dobownmwomelpmmgnddob
muestmwmSilnwidaddﬁeraenmtsddOI!'bdalposomuimddohmsh,e!raa‘ado
no debe ser usado con fines de aceptacion,

Si la muestra fue snsayada previaments por el método descrito en MTC £ 202, adicionar ef peso dal
material mas fino que fa malla de 75 um (N® 200) determinado por método da tamizado seco.

CALCULOS
CMdmﬁempuMW@nb.oMmhcadanmﬁmm
deo.mmIamwpasowtddehmuwadddsacaswmmfucmmmmwd
método MTC E 202, inkir el peso del material més fino que e tamiz de 75 um (No. 200) por lavado en loa
célouos de lamizado, y usar e told del peso de la muestrs seca previaments favada en & mitodo
mencicnada, como base para cakufar odos los porcantsfes.

Cuando sea requernido, calcuiar el mbdule de fineza, sumando ios porcentajes refenidos, acumulados de
cada una de los siguientes tamices y dividiando 1a suma entre 100:150 pm (N* 100); 300 pm (N° 50); 600
pm (N*30); 1,18 mem (N° 18); 2,38 men (N* 8), 475 mim (N* 4); 9,5 mm (38"); 19.0 mm [¥4°); 37,5 mm (1
'), y mayores, incrementando en la relacion de 2 2 1

INFORME
mmmmmmmamwmdwmmm,ammm
inchar;

e Porcentae folal de material que pasa cada lamiz.

» Porcentye lotal de material retenido en cada tamiz, o

= Porcentse de matena retenido enlre dos tamices conseculivos.
&pmbsmmdummmmgmddpumm*mpmuﬁzdeﬁpm(N'M)
&s manor del 10%, que se aproximara ol 0,1% mas cercano,

Cuando sea requendo, reportar & médulo de fineza con eproximacidn d 0,01

B. ANALISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLASASFALTICAS

OBJETO
Determinar la granulometria de los agragedos gruesos y finos recuperados de las mezcias icas,
empleando tamices con mala de sbertura cuadrada. :
FINALIDAD Y ALCANCE GVt
ea’ A0 Cieis g i
Wi reonarequipe. gob.pe O 77150
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Este método es usado para delerminar la gradacion de los agregados exfraidos de la mezcla asfitica Los
resultados son usados para determinar e cumplmisnio de la distribucion del tamado de particulas de
m«&mMWMon&xdetamMymbs&mmwadmmde
produccitn de los dfarentes agrapados usados en mezcla asfiitca.

REFERENCIAS NORMATIVAS
AASHTO T 30: "Mechanical Analysis of Extracted Aggragate’.

EQUIPOS

Baanza, lendra capacidad suficiente, para leer 20,1 por cento del peso de la muestra,
msmnmosmawummmmummmwwa
adecuados para evitar pérdidas de material durente & tamizado.

o A GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA P ‘
 yoek

MUESTRA
LammmemphadasebtaloudadddagrogadodolamadaaidﬁuobhﬁdasegﬂnlanomMTC
E 502

PROCEDIMIENTO

Los agregades se secan sn & homo a una lemperatura de 110 + 5°C hasta peso constante (vanacion de
peso inferior al 0, 1%:; ragistrass este peso). Elpewbtddnhwadosenlamdaadﬁcamm
es |a suma del paso de ks agregados sacos y of materdal mineral contenida en e asfatio extraido. Este
ultmo sera tomado como la suma det peso de ceniza en el extracto y &l aumento en ol peso del filtro,

A confinuacion, sawbcanmmmdwtsmwpiabysecdmnwwldmhmmowmn
Cuando e8 use agua, aelamadumamnﬁawﬁdaddommtamm«ghm(mmd.
abores liquidos, efc.) para faciltar & mejado de loe agragados y asequrar una buena separacdn de las
particulas finas. Ssadmmmamledwnwwoddnaﬁuteymviubdwdomdmm
formado por un tamiz supanor de 1,00 6 2,00 mm (N°18 o N*10) y el tamiz de 75 mm (N° 200).
Somwmmmammammyammiqmnmdmmmmwm
lamiz superior de 1,00 6 2,00 mm (N® 18 o N° 10) y el temiz de 75 men (N° 200). La agtacion debs ser
vamnmlmmnmdelama\haﬂ&m)yoomew’vmolaunpms’ﬁnummnga
miantras sa realiza &f proceso de verimiento,
D\nmhestaopaada\sopm»mm,mbpodblqlahandwenuadouuaridmneoenmumlm.
Esla operacidn debara repetirss las veces necacarias hasta que o liquido de lavado saga impio.

Todo @ mmsmmmammmmwmmmwapmdammdumsa
loseyegadoadwdsoaawa‘eneltnmuaHOgS'Cyaepesnfiummomwmmaddndo
0.1%.
Awﬁm&dén.abﬁuaohewmmwmmmmaanﬂommmmala
mezcia emplsada, inaluyendo of tamiz de 75 mm (N 200).

CALCULOS

Para delerminar la cantided de Sller que confiene la muestra, se sumardn a la fraccion oblerrda por
lmudodmdwalaap:moporlm,dumnbdsmdolpapddelloovmdocantﬂugn
(asg]ndn\uomdaurwét\)yﬁmmlanmmmeralooaimobtmicaporcdc'nadonapaﬁr
de fa disclucidn,

Si sa dessa comprober & materal slimnado por lavado, se pueden evaporar 2 sequedad los fiquidos de
lavado o filtrar a lravés del papel de ftro tarado, secando y pesando a continuagén,
antﬂadudoladm!Q’mrdmidasmmdatm_m#oomohcmﬁdadtvﬁzadapord
dammm(VM).ammlarWammMumupesolntd, de
sgrogados.

Esta peso total esti constituido por | masa seca de bos agregados artes de tamizar, mis el peso total dal
filor.

INFORME
memumﬁgmmmmadwmmammm
indicados en las correepondentes especificaciones: .

* Enporoanige, que pass aobre la muestra €

90
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*  En poroenitae relenido sabre musstra lotal en cada uno de los tamices.

*  Enporoentse relenido ene cada dos tamices consaculivos.
Emmﬁuummmﬂmummmmmmﬁm.wnphpmd famiz da /5
mim (M* 200) qua e expresard con Lna sprnactin del 0, 1%, Informer como resultado de ensaya el
caeficient da uniformidad obtensdo del vaor medio de dos o mis series de ensayos, determinada con
aproximacitn 8 a dédma

C. DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (LP.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD
P

CBJETO
Datarminar &n ol laboratorio ef limite plistion de un susio y el sdlaulo dal indice de plasicidad (| P) s ss
conoca of limila liguido (L L) del mismo oo

FINALIDAD Y ALCANCE
Se denorming limile plésticn (LP) a la umedad més bga con la que pusden formarss baries desuslo da
Lnas 3.2 mm (1/8°) de didmetro, rodando dicho sudo entre la palma da la mano y una superichs isa [wdrio
esmarilada), sin qua dchas harmitas se desmoronen.
Este mélndo de ensayo es ublizado como una parte infegral de varics sistemas de clagficacion en
1 ingariuria para caracterizar les fraccianes de gren fin de suelos (viase aneros de dasifcasin SUCS ¥
AASHTO) y para especificar la fraccin de grano de matenisles de construgsién (wiiesy especificesiin
ASTM D1241). El limita liquido, e Emite plasico, y o indice de plasicidad de susios con exlensaments
usados, tarito individual come en conjunto, con ciras popiedades de susie para cormeladonarios con s
comporiamients ingeniodl 1d como la compresbisdad, permesbiidad, compaditiidad, contraceitn-
expansidn y resistencia & core.
Lusplmﬁwmmmdupmdmtﬁhwmimmwdmmm“mmuanwm
8U consSencia relative o indice de lquidez y pusde ser L con &l porcentaje mis fino que 2um para
datarmingr su nimaro de acthidad

REFERENCIAS HORMATIVAS
NTP 33.12%: BUELOS. Mélodo de ensayo para delerminar of fimite liguide, limite pldsiico & Indice de
plasticided de cuslon

EQUIFCE

Espétla, de heja fleadbie, da unos 75 & 100 mon (3° — &) de longitud por 20 mm {347 de ancho,
Recipienite para Almecanaje, de percalana o smilar, de 115 mm (4 147 da digmeie,
Balenza, con sproxdmacian a 001 g

Herm o Eslufa, termaostélicamants conirolads regulable a 110 £ 5 °C,
Tarnlz, da 476 m (N* 40,

Agua desdilada,

Vidrios da reloj, o reciplaries adecusdas para delerminacion de humedades.

Buperfica da rodadura. Comdnmente se utilize un vidio grusso esmenlads,

MUESTRA
5i se quiere delerminar slo ol LP s toman aprosmadamente 20 g da la musstra gue pass por e tamiz
de 426 mm [N 40), preparaca para of ensayo de limile liquido. Se amasa con ajua desileda hasla que
pueda formares oan leciidad una esfara con |a masa de suslo. Sa loma una porcin de 15g820qda
dichia esfara coma musstra para el anseyo,
£l secado previo del material en homa o estufa, o & are, puede cambier (an general, disminuir), & imite
plastico da un susle con matsnial argénice, peno este cambio puade sar poco imporiants,
5i se requieran of Fmits lguido'y el limite plastic, ss toma una mussln da unice 15 de la parciin de suslo
humadacida y amasada, preparada de acuerd oon fa Norma MTC E 110 [determinacien del lirita bquide
da los suslos). La mussira debe lomarsa an una elapa dil proces0 de amasado en que s pueda fomar
lhcilments con ella una eslera, sin que se pegue demasiado a los dedos & apiastata. Si el hsayo 3
ajecula despuls da radizar al dulilﬂhiqtﬁdavmdd'uiri‘gmblamam &8 ha sacado, ﬁrmm
ague. & |
W regionarequipa gob pe '
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PROCEDIMENTO

Se mokdea la mitad de la muestra en forma de elipsoida y, @ contiruadidn, se rueda con os dedos de la
meno sobre una superficie ksz, con |a presion estrictaments necesaria pare former dlindros.,

Si antes de legar o alindro a un didmatro de unos 3,2 mm (1/8") no se ha desmaronado, e vuelve a hacer
un elipsoide y a repsér el proceso, cuantas vecee sea necasanio, hasta que se desmorone
aproximadamante con dicho diémetro,

&l desmoronamiento puede manilfestarss de medo distinto, en los dversos ipos da suelo: En susios muy
plasticos, 8l difindro quada dividido en trozos de unos & mm da longitud, mientras que en suelos plastices
los #0208 son mas pequelios.

Porcidn asi oblenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-fitres teradas, s3 conini:a ef proceso hasta reunir
unos £ g de sueko y se determina la humedad de acuerdo oon la norma MTC E 108

Se repee, con la ofre mited de la masa, el procaso indicado en 6.1, 6.2y 6.3.

CALCULOS
Calouler el promedio de dos contenidos de humedad. Repelr of ensayo si la diferencia enire los dos
contenidos de humedad es mayor qua ef rango aceptabis para los dos resultads kstados en la tabla 1 para
la precision de un operador,
Tabia 1
Tabla de sslimados de predsion
“Indice do precisién y tipo de | Desviacion
ensayo Estindar
Precision de un operador simple
Lirmste Pastico | 09
| Precisién Multitaboratorio |
Limate Phastic | 37 106

Elimie pléstico ae el promedio de las humedades de ambas determnacianes. Se axprasa como parcantsie
de humedad, con aproximacion a un entero y oe celcula ael;

Fitfodaagla
Peso de suelo secado al homo

Limite Plastico « x 100

CALCULOS DE INDICE DE PLASTICIDAD
Se pusde dafirir ol indice de plesticided de un suelo como la diferencia entre su limils fiquido y su limde
pléstico,

lPeLL~LP,
( Donda
L.L. = Limite Liquido
PL = Limde Plasfioo
L.L y LP., son nimeros snieros

v' Cuanda el imite liqudo o o limite plasioo no pusdan determinarse, el indice de plastickdad se
Informard con [a abraviatura NP (no plasticn),

v Asi mismo, cuanda el limits plésfico resulte igual o mayor que el fimite liquido, ef Indice de plasticdad
sa informard camo NP (no pléstion)

D. METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y
AGREGADO FINO

OBJETO

Este malodo de ensayo se ropone servir como una prieba d comelacicn rénide de campo, E) propésiio
de este método es indicar, bajo condiciones esténdar, las proporciones relativas de suslos aralloacs o fincs
plésticos y potvo en suelos granuiares y agregados fings qua pasan & tamiz N°4 (4,75qm). E lmino

;/’

W .’QWE //'"
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“equivalenie de arena’, expresa el conceplo de qua la mayor parte de los suelos granulares y agregadcs
finos son mezdias de particulas gruesas dessables, arana y generaiments arcillas o finos plésticos y polvo,
ndeseables

Nota 1. Alguncs realizen la prueba sabre material con un tamafio maximo mas pequefio que @ tamiz N*4
(4,75mm). Esto s8 hace para evitar que 56 atrapen los finos arcilosos o pléisticos y o poivo en [ as particulas
comprendidas entra los tamices N°4 28 (4, 75mm a 2,35 mm). Bl ensayo de materiales con tamafio maximo
més pequefo, pueds disminuir los resultados numéricos de ia prueba

FINALIDAD Y ALCANCE

Esto método de enzayo asigna un valor empirico @ la canscad relativa, finezs, y cardcler del matsrid
arciloso presents en el espacimen de ensay,

S puzde especificar un valor minimo del equivalents de erena para limitar ka cantidad permisibie de finos
arcliosos en los agregados,

Eate método de ensayo proves un métndo rapido de campo para determinar cambios en Is calidad de los
agregados durante la produccion o colocacion,

INTERFERENCIAS
Manlener la termperalura de la soludion trebejada a 22 + 3°C durante la sjecucion de esta pruebia.

Neta 2. Si las condicones de campo impiden el mantenimiento del rango de temperatura, se deben remilic
muestras de referencia frecuentss a un laboralorio donde sea posible el conlrol apropiado ds la
lemperatura. Eslo tambidn es poeible para establecer cormecciones ds {a temperahura para cada material
que esté siendo ersayado donda no es posible control aproplado de la amperatura.

Sin embargo, no se utilizard una comeccion general para diferentes materiales, incluso denlro de un rango
esecho do valores de sus equivalentes arena. Las muesias que cumplen kos requerimientos minimos del
squivalents de erena trabgjando a una temperatura de solucion por debajo del rango, no necesitan a la
prugba referda.

REFERENCIAS NORMATIVAS
NTP 339.146:2000: Sunlos. Método da ensayo para determiner el contenido de humedad de un suelo,

EQUIPOS

Un cilindro graduado, iransparente de pléstico acrilico, tapdn de jebe, fubo imigador, dispositivo da pasaco

de piey ensambiaje del sfdn, confortentes de las especificaciones respactivas y las dmensiones mostradas

ania Fig. 1. Véese Anexo A 1 para aparatos altemabivos.

Homo, de suficients tamafio, y capaz de mantaner una lemperatura da 110 + 5°C. Agitador mecdnico para

equivalente de arena, disefiado para sostener el ciindro pléstico graduado requerido, en Lna posicitn
( herizontal mientras esté siendo sujsto & un movimiento reciprocante paralalo 8 su longitud y teniendo una

trayectoria de 203,241,0 mm (8 + 0,04 pulg) y operando @ 175 £ 2 rpm. En la Fig. 2 53 muestra un aperato

tipico El agilador debers ser asegurado @ una monkura firme y nivelada.

Nota 3. El movimiento de as pertes del agitador mecanico debard ester provisto con una reja de sequrided
para la profecdén del operader.

Agltador de operacitn manual para equivalante da arena, (Opcional), como ss muestra en la Fig, 3, capaz
de produdir un moviniento osalants, 8 una lass de 100 dclos completos en 45 + 5 3, con unalongitud de
rayectoria asistida manualmante, de 12725mm (5 + 0,2 pulg). El dispositivo deberé estar dsefiado para
sostener ¢ clindro gradado requerido en una posicion horizontdl mientras esth siendo sujets @ un
maovimiento reciprosants paraalo & su longitud. E1 agitador debera ser assgurado 8 une montura nivelada
y frme. Si sdlo se van a correr unos pocos ensayos, e agitador puede ser soetanido a mano o sobre una
montura firme a nivel

MATERIALES
Lata de medicion” Una lata clindrica de aproximadamente 57mm (24 pug) de diamelro,
de 85+ 5mL.

W Iegionarequipa. pob. pe .4
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Tamz N (4, Pmm) conforme con los requenimisnios de la Especificadon ASTM € 11,
Embudo, de boca ancha, para transhery los especimenes de ensayo dentro del alindro graduado.
Botelee, dos de 3.8 L (1,0 gal) para simacenar o stack da la solucion y |a solucitn de trabajo.
Platibo plano, para meaclar

Relo), con fecturas an minutos y sequndos.

Pepal fitro, Watman N*2V o equivdents.

INSUMOS

Stock de Solucibn: Se van 2 raquerir os siguientes materiales:

a. Cloruro célcico Antidro, 454g (1,00 1bj de grado lbonico

b, Glioorina USP, 2050q (1 640 mL).

c. Farmaldehido, (40 volumen % solucion) 47g (45 mL)

d. Dimm‘ﬁlgﬁ.OOb)doduuom1.9L(0‘Sgi)deaguadadlsdaEdnualalempum
lrrbiontcyﬁnrum:dwnpwdm.N\a&MOgdoMmyﬂgdﬂmmddmidoall
sokycit filtrada, mezciar bien, y diluira 3.8 L (1,0 gal),

smamoamm&mmmammmumdmmmm

mansdda(&&t5mL)ldddddn&dohmacbruocﬂdmm&u(lman User agua

Wod&ﬁwﬁwawahmmwmdﬂamaw

Sin embargo, &l se determina que ¢ agua local es ds tel pureza que no dleda a ko resultados de los

muumimwammwawummnom&zmmmdodm

Noul.Bdedoddmﬂocdunlmmﬂlwdudohm&eqivdenbdtmaupmduwm
comparando los resultados da tres prusbas de equivalents de arena, usando agua destilada, con los
resuitades de tres prusbas de equivelents de arsna usando agua local Los seis especimenss de ensayo
mumospamswcompumm”mpmpndosamahmmdemuyaocadoedhum
como se presoribe en este método de ansayo.

MUESTRA

Muestrear e material @ sor ensayads en concordancia con ASTM D 75,

Mmmummlamednymha'nnmb.usmdolosprooedmonmsapﬁuuasm

NTP 338,088

Obtommmlrﬁmiwownm&ndpmdwm[4,Tﬁrm)delammmm

a Sepnlammtmmdtaﬂizﬂ%{l]&m)pamdodammmmmldaralymddlm
acompafiado por una acddh chocants, de 3 manera qus s mantengs  la muestra moviéndoss
mwhmlamwwmrdtmmmmmwmmm
delrudmpmeelmizduminin.uopumaumadomwmmaammoo
mediante un aparato mecdnico, Cuando se esth determinado, todo el lamzado mecdnico, usar o
método manudl descrito més amiba, usando una capa simple de maleral sobre ef tamiz.

b, MmmcwmmamwdmbahmgumqnmdhﬁzN‘lWSm] Se
muwmmonmympiwnmbdojwaocudmmmedoquemcmw#o
degradadin del agregado.

C %«mr“qdum“ﬁmMaMmmmEmﬁmsumm
mmﬁddmdmmwmymhgmmmhsmmsMunmh
plano,

d MadrdmduiiMddlwrizoblsdﬁ:mﬁ&bys.sndammqopnaspaalapmodn
fine de la muestra.

Preparar espscimanes de ensayo del material pasants la porcitn del tamiz N*4 (4 75mm) de la musstra

par cualqurs de los procadimianios descritos en 6.1.1 0 6.1.2 de esle ansayo,

NuhiLonupednmbsmstmmemﬂohmldaddemhidqmsmredu:idopotamm
decrecs, también dacrece la seguridad de oblaner muestras rgresentativas, Por esta razdn, es impéa
qmuej&nauhmaiduhwaﬂoapmlosupedmdomo

PROCEDIMIENTO

e i~
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Preparacién de la muestra de ensayo, Procedimiento A:
Sihuanemswb,melmaﬁeﬁdplamrhmgamdénop&wadomsdumlasm
de cuarteo. Temrw‘dadoalwrhmulummapaanamawmacmddonhmd.lqoa
material.

Usando of redpiente de medida, tomer cuatro de estas medidas de la muestra Cada vez que una medida
llena del material es recogida de Ia muesta, golpes el exremo inferior de ia medida sobre uns mess de
mmauwaupmdxapahmummymbddamapnMw-m
de malérial consclidado & nivel o ligaramente redondeado sobre @ exiremo.
Dmm:ywalamdadeMwsmtonuwmopam
an un cllindro plisstico saco.
Mmdnumsnlsnmayuwaqmlnmmdm"immqﬁcmhm
NTP 339.089 y haciando ks gustes nacesarics pera oblener el peso o volumen predeterminado. Cusndo
empuoovdmmoumidudammdmasaMmdawmmajun,mm
proporcionar |3 canidad apropada de malerial para relanar la medida, y proporcionar per [o tanto un
esplciman da engayo.

Secar of egpécimen de ensayo a peso constanle a 110 £ 5°C y enfrier a la temperaturs del cuarto anles
de ensayar,

m&mmmuoqm«memmnmmammmmmm
mmmmmmummmmmmmammw
dememwmmwumum%MaMmuMinm.
cuandoelmwmmamuusa!omddanimalwmﬂimawmm
eonmni:imvaiordnmayoaoqnbhSidmuhdodelmamayoumwoquolo
especificado, sin embargo, sera necusaro repelir la pruaba sobre un aspécimen de ensayo secado. S 6f
equivalents de arena delerminado en una prueba sobre Ln espécimen de ensayo secado, es mas bgo que
dﬂnﬂohhbrdellesmmmmmdummwdwnwhaumdm
de enedyo svoado, lomados de la misma musstra, B equivalents de arena para una muesta deberd ser
detarminado de acuerdo con la seccion de caloulos.

Proparacion del espécimen de ensayo, Procedimiento B:
MMmamm«mm.Mahmwmudemmdmmih
sagregacidn o pérdida de fnos.
CuutetdﬂOOOaSMgéelMdMm:mmmmmmmmunradpime
cireuar hacia el medio del recipierte, rolando a ests horizontaimente. ) mezclado deberd ser continuado
por lo menos 1min para slcanzar uniformidad Verdicer que of matenial tenga la condicidn de humedad
necassria, w-uompqmwdmuhmmwammm&mlapmmam
Si 56 forma un molde que permits au manipule o cuidadoso sin romperss, antoross 85 ha oblenido of
oorfecio rango de humedad. Si el matenal est muy seco, ef molde se desmenuzard y serd necesano
ahdﬂoagxa,mwquuhmtamedmddtmmm.Siolmasﬁdnmmlm.
eeté muy himedo pera ensayar y debe ser drenado y secado d aife, mezdéndoko frecueniements para
mwauifanimEshmmmmomduma,hmunmmmﬂd\ew
inicidmam.awmmqmdumammummrhamundnmwmmmn
del material de un mokie quo es més frigl y delicado af manpuleo qua @ original,
Sieleomm‘dodsmmw‘w:mumﬁdo'mmaommdsaibsm,nmﬂm
ensayarse inmediatamsnile. Si el contenido de himeda es dterado para cumglir esos fimiles, la muestra
puede Sef puesta en un recipiente, cublerta con una tapa o con unatolz himeda que no toue &l matera,
por un minuto de 15 min,
mwmmmacm.mwaw1mmmcmmw¢mw.
formar &l material en un cono con una .
TomshlatadaMdaenmamvmnuiadtmmenlabmdohoﬂammmmm
lamnitruirmmtwecorhadhdoopwsbdohﬂa
Cmdohlelutavieampi!aymga.humnwmeonhmpnwedmmslena
lalda.mummhmabmmmmdmﬂmm”mmmh
latnBmwdenmmtumuadoenhMoapaiudelam,m-{emodio lallana
1 un mavimeento de aserrado a fo largo del borde.
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Para cbtener especimenes de ansayo adcionales, rapetir los procedimisntos desds 6.1.2.3 hasta de este

onsayo.

PROCEDIMIENTO OPERATORIO

Ajustar el dispositivo del sifén a una botela de 1,0 gal (3,8 L de s salucion de trabaio de cloruro de calcio
Coloque la botelia a 14 3cm (36 + 1 pulg) sobre la suparicie de trabajo (véase Fig 4).

Nota 7. En lugar de la bolellade 3.8 L (1,0 gal), e pusde usar un recipienta de vidrio o plésico con una
mayor capaddad, con tal que e nivel de liquido de solucion de trabgo sea mantenid entre Stemy 11dcm
(3dBpulg y 45puig) sobre ka superfice de trabajo.

Empezer ¢l sifon conecténdolo a la parte superfor de la bateila con la solucion mediante un pedazo corto

de fubo, mientras se abre el sugetador,

Sifoneer 102 2 3mm (4 + 0, 1pulg) (indicado en o cilindro graduado) de la soludidn de trabajo de dorure

célaloo en & ailindro de pldstion,

Verter uno de los espocdimanes de ensayo en & clindro de plistico usando & embuda para evitar

derramatio (vease Fig 5).

Gaipear igecaments of fondo del cindro sobre |a palma da la mano varias veces para liberar las burbujas

de aire y para consequir o humededimiento lotal def espéamen,

Mantaner & espbaimen humadacida y & dilindro in disfurbado par 10 £ 1 min

{ Al final d los 10 min del periodo de humedecimianto, parar el dlindro, y aflojar luego @ materd del fando
inviriondo paraaimante el dlindro y agitdndolo simultdnsemente.

Después de afcjar o material del fondo del clindro, agitar el cilindro y su contenido por uno de fog sigulentas

fres métodos:

Método del agitader Mecdnicu: Colocar el clindro en el agitador mecénico de! equivalents da arena registrar

ol Bampo, y permitr que la maquina agite & cifndro y su contanido por 45 & 1s.

Método del agitador manuat

a8 Asegua  dlindro en los lres asaguradores da resorte dal carmuge daf aglador del eguivalente de
arena operado a mano y colocar el conkimelo de golpes en cero.

Nota 8. Para pravenir of derramado, asaplress que el fapin de jebe asté frmemente asentado en &l
cilindro antes de colocario en & agtador manud.

b. Permanezca directaments en frenla del agitador y fuerce o apuntador a la marca limite del golpe
pintado en la pizarra, spicendo un empuje hordzontal abruplo a la poradn superior de fa coman del
resorte de acero 09 la mano deracha. Remaver luego fa meno de la comee y permitir que a accion de
resorle de fas comeas, muevan of carruaie y o ciind en drecodn opuests, sn adstenca o
impedimento,

0. Aglicer fuerza suficiente a la correa del resarie de acero de la mano derecha, duranie la poraibn de
empuje do cada coea para mover al apuntador @l limite de la marca del polpe presionando contra la
comea con loa extremos de los dedos para mantener un movimiento oscilante suave (vbase Fig. 6). B

( centro de la marce limita del goipe, estd posicionado para provear a longitud de golpe spropiada y ol
encho que da el kmite de vanacion masmo permisble. La accion de agilacion apropiada puede ser
mantenida usando solameant el antebrazo y la accion da la mufeca pera propulser fa agitacion

d. Confirvar ia accibn de aglacién par 100 golpas.

Méiedo Menugl:

a. Sostenga e clindro en una posaidn hedzontal como se dustra en la Fig 7 y agitelo vigorosamante en
un movimiento honzontal da extramo a extremo,

b Agile el ciindro 80 cidos én aprodmadaments 30e usando un recormido de 23 3cm (9: 1oulg) Un delo
9@ define como un movimiento completo de ida y vuelta Para agiter apropiadaments el cilindro & esta
veloodad, sera necesaio que ol operador agile con el anlabrazo solamerte, relgando of cusrpo y
hombires,

Siguiendo con la operacitn de agitacka, colocar el clindro sobre la parte superior de fo mesa de trabajo

remover ol tapdn de jebe.

Procedimiento de Irrigacién:
Durante al procadimiento de imigacén, mantenga el cllindro vertical y la base en contscto ¢

de Yabsjo. lnwtaduboirigadwmlamswgadnlclndm,mbs sljetadores de fa
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manguera, y enuague el matanal e las paredes del dlindro cuando e imigador esté siendo bajado. Forzar
el imigador & travis del malerial en of fondo del alindro, aplicando una acaién de punzonamiento y gio
mientrs a solucidn de trabajo fluye del imigador. Esto haoe que el matena fino entre en suspensidn sobrs
las particulas de arena mis gruesa (vease Fig. 8).

Confinud aplicando 2 acadn de punzonamianto y giro misntras sos fino conlinian fluyendo hadie amiba
hesta qua el alindro as reflenado e | gradacidn de 38,0 cm (15 pulg). Lusge enjuagus lentaments ol tubo
imgador, sin deramar of liquido, de tal manera qus & nivel de liquido sea mantarido & drededor de la
@radacion de 38,0 om {15 pulg) mientras el iwbo igador esta siendo reirado. Regular ef fluo jusio antes
de que &l tuba imgador sea completamanta retradoy ajuste el nivel findl a la gradacion de 38,0cm (15puig)
Manlenga el citndo y su contenido in dislurbado por 20 min + 158, Comience a tomar &l fempo
Inmedigtamante daspubs de retirar el lubo imgador,

Al final de Jos 20 min del periodo do sedimentacion, teer y registrar e nivel de la parta superior de la
susponsion do arclla, como esta prescrito en 6.2.14. Eslo se refiere a 1a "lectura do arcla’, Si no se ha
famadounalheabd«nmuaadhdddmam«wmhmmin,mmla
Muestra parmanazea industrieda hasta que se pusda oblener una leclura do arcla; luego lea
inmedigtamente y registe o nival de la parte superior de la suspensitn de arclla el bempo total do
sadimaniacion. Si of fiempo fotal da sadimentacion axcede de 30 min, vuslva a comer el enseyo usando
tres especimenes indivduales del mismo material Reglstre |a altura dela columna de arcia parala muestra
qua requiera & més cortn penado de sedmentacion como la lectra de arcilla.

Determinacién de la lectura de arcilla.

Desputs que se ha tomado la lectura da aralla, coloque el dispositivo de pesado de pie sobre o clindro y
baje lenlamente & dspoaitivo, hasta que descanse sobrs fa arena. No permita que el indicador togue e
Interior def ciindro. Rasta 25,4 cm (10 pulg) dol rivel indicado por el borde superior extremo def indicador y
registre este valor camo a "lectura de arena’,
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Nota 9. Vibase anexo A.1 para el uso del aparato abernabvo de pie y del procedimiento de medida.
Cuando ssté tomenda ia lectura de arena, lenga cuidada de no presionar hacla sbajo sobre el dispositivo
de pasaje de pie, ya qua podria fenar un error de leclura,

Si ‘as lecturas de arcia o arena caen entre gradaciones de 2,5 mm (0,1 pulg), registrar e nivel de la
(radacion més alta.

CALCULOS
Calcutar o equvalente de arena & mas cercano 0,1 % como sigua

5E = (Lectura de arenaectura de ercila) x100

Donde:
SE = Arena equivalants

Si el aquivaiarie de arena caloutada no es un nimero enlem, reporario como el sigwente nimero entaro
mas allo. Por ejemplo, si el nivel de arcila fue 8,0 y e nivel de aena fus 33, e squivalents de arena
calcuado ser
(3,38.0) x100=412
Como este equivalents do arena caloulado o e un nimero entaro, debera reportarse como o siguients
entaro que es 42,
Si 58 dessa promediar una eeria de vaores de equivalente de arena, promediar ios vakres de nimeros
entaros, delerminados coma ha sido descrito en 7.1.2 de este ensayo, Si &l promedio de ss0s vaores no
€5 UN NUmero entixo, devario @ siguiants nimaro enterc més allo coma sa muastra en sl siguenta ejemplo:
Calouler los valores SE: 41,7, 43 8; 40,9, Despuss de redonderlos & siguiente nimero enkero superior, sa
convierten en 42, 44; 41. Determinar ef promedio de esos valkores como sigue:
LA

Daeda que el valor promodio no es un nmero entero, daberd sar redondeado al siguients njmero entero
mayor, y el vaor dal equivalents de arena se reporta come 43,

-
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E. ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS (PROCEDIMIENTO
RIEDEL-WEBER)

OBJETO
Describe el procedimiento que dabe seguirse para determiner la adhesrdad de los ligantes bituminosos a
los agregados finos, arenas naturales o chancadas, de empleo en conslruocion de carreteras.

FINALIDAD Y ALCANCE

El método de nsayo es empleado para determiner e grado de afinidad del par agragado fino - Fgante
bituminoso.

Ests método pueds aplicarse a todo ipo de ligante bituminaso, como betunes de penelracion modificados
0 sin modicer, fluidScados, fuxados, emuisiones biluminoeas y alcuitranes

REFERENCIAS NORMATIVAS
NLT - 365: Adhesividad de los ligantes biluminosos a los agregados finos (Procedimiento Riedal Weber)

EQUIPOS Y MATERIALES
Tamices. tamices N° 30 y N* 70 respectivaments.
Balanza. Suficente para determinar masas de 200 g, con pracision de 0,01 g,

| Estufa Adecuada para alcanzar y mantener la lemperatura de 146 + 5°C. La estufa dispondrd de sistemas
de venilacion forzada de aire y de reguiacion termostatica.
Tubos de ensayo. Doce (12) tubos de ensayo de unos 200 mm do dlura y 20 mm de didmetro interior
Matorial ausiiar y ganeral de laboratorio. Cuarteador do agregada fino, cazos de porosiana, gradila pare
los tubos de ensayo, vasos de cristal de unos 50 cm3 de capacidad, pinzas, variles de crists| ete

REACTIVOS

Disoluciones de carbonato sbdico, de concentraciones molarss crecientas, W256 a W1, preparadas como
sa refiere en el procedimiento, siguients. Las disoluciones de carbonato sddico se preparan a partir de
carbonato sodico, Na2CO3 puro, anhidro y agua, H20, destilada,

La dsolucidn de conoentracién moler, W1, se cbtiena disoiviendo 106 g (masa moleculer) de carbonalo
sbdico anhidro en agua destilada hasta totalizar un ko de discluaitn (carbonat mas agual,

Las disohuciones de concentracion moler W2, W4, WB... W256 se elaboran divysndo, sucesivaments, la
disolucion mofar M1, prevenida segun 4.2.1.2, o disolviendo las canfidades adecuadas da carbonato sédico
anhidro en agua destilada hasta completar un firo de discludion. Las canidades de carbonalo sodico

proasas se muestren en la siguients tabla 1.
Tabla 1
Soluciones de Ensayo
Molaridad G de Ma: CO4/1 disolucion

sk | 0814

M/125 | 82
""-‘: I ANT
LTER 3!

[ Mib i§ 525

. =]
M

*ales |
()

M | = 10,0 ) ‘
Nota 1. Prefarentamente las disoluciones se prapararan de nuevo para caxda ensayo o tandas de ensayo a
reslizar, y no so utilizardn aquallas que feven elaboradas mas de 4 dias

MUESTRA

Preparecion del agregado,
Si la muestra da agregado recibido en e Isboratorio prosede de piedra da cantera o de “odo uno' de
gravera, se afecta el cuarkeo y postenor chancado hasta oblener una arena de tal material,
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§ila muestra de agregado recbids es una arena natural o chancada se separa por sucesivos cusrecs 1a
canlidac necesaria dal matenal para ensayo,

La cantidad ce masenal, agragado fino, necesaria, previa al ensayo, independientemsnie de su nalrdeza,
origen y distribucion granuométrica del mismo (ver 5.1.1y 5.1.2), es de unos 200g.

PROCEDIMIENTO

Se larmizan los 200 g del agragado fino, obtenidos anteriormente mediants cuarteo, por los tamices N* 30
y N®70, desachando of malerial pasanie la mafla N° 70 y sl referido en la malla N* 30, £ material retenido
entra esios dos tamices constituye la muestra para ensayo.

Lafraccidn de materia asi oblenido se lava sobre el tamiz N* 70, con agua para eliminar totalmente &f polvo
que pueda estar adherido 8 las particulas del agregada. Una vez lavada la muestra para ensayo, se saca
ésta en [a estufa a temperaturas de 145 2 5° C durante | hora, aprodmadaments, o hasta masa constante.
Preparacitn de la mezcls agragado-igante.

Si ol ligante bituminoso 2 emplear en el ensayo es un beliin ss!dlico de penetracidn, fluidificada o fluxado,
© un alcuitrén, la mezda agregado ~ Egante s realiza mezclando 71 volimenes del agregado seco con 29
volumanes de liganie (la relacidn comespondiento de masas se cdoula @ partir de las densidades
respecivas). Altemativamente puede emplaarss la proporcion en peso de 71 y 28 de Gxido y kgante
respeciiva

Ao GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA e 4
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ments,
Si ol igante bitrrinoco para emplear en & ensayo es una emulsion bituminosa, ia mezcia agregado ~
( liganta se efectiia mezdando 71 volimenes dal agregado 5600 con 55 vokimenes de emulsion & 50%.
Las lamperaturas de mazda son las siguisntes (orentalivo):

Tabla 2
Mezcla con l Temp. °C
| Beturn = (i~ 140 ;71-17 |
Betin Mudihcado _25-110
l Betdn Nuxado | S0 - 110
Algtsitran 70 - 110
Emuisioo bitumingss Ambients

Nota 2. Es 2 viscosidad del higarte [a que en (lima ingtandia determina la lemperatura més adecuada para
lograr una envuella completa y uniforme del agregado por el igante. Se mezclan el agregado y =l igants,
en lae canfidades prescrilas, 8 la temperatura requerida, en un cazo de porcslana, previamente calentado
@ una temperatura aniloga a la de la mezda. Se agian los malerisles con una varilla de vidno hasta
conseguir una masa y envueltas homogéneas. Una vez preparada la muestra s defa eniriar a temperatura
ambiente, sin tapar el cazo, durante aproximadamento 1 hora. Sf es el caso de una emulsion bitumincsa,
tranecurrida esta hora, ss decanta «f liquido en exceso que acompana a la mezca y 5o dsja en repaso
durante cbras 24 hores, sin tepar & cazo.

Realizacién de ensayo.

De fa mezda, preparada como se indica en los numeraes 6,3.2 al 6.3.4, se pesan en la balanza once [ 11)

porciones de unos 0,50 g de ka misma oon una precision de 0,01 g Cada una de las porcionas de la mezdla

se Introducen en cada uno de Jos hubos de ensayo. Estes lubos de ensayo se enumeran del 0 al 10

A continuacion, er e tubo de ensayo marcado con & ndmero 0 se vierten, sobws los 0.5 g de mezdla, 6

om3 de agua destilada y o marca en el tubo o nivel que aicanza la superficle lbre del agua en aguél Se

sujeta d tubo de ensayo con [a pinza de madera y s calienta cudadosamente, para mvitar proyeccicnas,

sobre fa kama de un machero de gas, hasta ebuliadn suave del agua, ebulicion que s mantiene durante

1 minuto, apraximademente.

Tmmdmawmwmdmmliqmnwmwtwmd'nd‘mdo

lacantdad de agua destilada bastante para que ésia aicance en e lubo de ensayo el nivsl antericr, marcado

praviamante. Una vez realizado of sjuste def volumen, se agita el tubo de ensayo con su contenido,

vigorosamenis, durante diez (10) segundos,

En sequida, ss procsde & la cbeervedion visual del aspect qua clrece Ia mezcla agregado - Igante dentro

del tubo de ensayo, juzgandolo con los siguientss criterios;

& El desplazamienio entre &l ligante y of agregado e considera botal cuando practicamente todas las
perticulas del agregado aparecen limpias; en esta siluacion las parliculas estén susltas y si sa hace

|
o ; "
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rodar entre los dados del tubo de ensayo, deslizan libre e individualmente porla suparfide infedor dal
mismo.

Ms.&mwummuamundaunmdaemomclugegadashigmySOG

cm3 de agua destilada y comparar el aepecto y & movimiento al rodar e tubo entre los cedos.

b. B desplazamiento enre el kgante y ol agregado 85 considera parcial cuando en las particuias del
agregado aparecan 20nas limpias, aunque se mantiene una cieria cohesién entre elas: on esls caso
las particulas del agregado, todavia parcigmente envueltas por sl ligante, permanecen agomeradas
en & fondo del tubo de ansayo.

¢ Parala spreciacion de 'a adhesividad de una mezda agregado-ligants, después de actuar sobre ela
cadaaohn&ndamanyo.noaahn“enmmdligmquwmmaﬁoenlawwﬂde
def liquido durante la sbullicidr; sclo se tendrd en cuenta of sspeci que ofrezea I masa de mezcia
qua queda en el fondo del ubo.

Simdzadalnpdmpnnbgcumudnaibembsmtadus&ﬂ.ﬁ.&uads.aoobaamquola

adheavidadcblamzdaligah—ogogadoesmngu«dr.qnnoh-ywuam'mbddﬁphapm

dmdedlwanmamdrbdodpmnlubomlmmmm.mma

@i tubo de ensayo marcado con o nimero 1, efadiéndole 6 om de |a solucion de carbonato eddico de

concentracion MI256. Se repiten las acciones especificadas en los spartados 6.4.3y 5.4.4, y finaimente, se

comprueba s se ha producido o no desplazamiento total en 1a forma que se indica, en el 2partado 6.4.5 a).

Slddmmhuwbpuddnmumpsibdodpm.tdmsahnrioddoonlou

apartados precedentes, 6.4.3 a 5.4.6, pero utifizando ancra el tubo de ensayo marcado con el nimers 2.

Se prosigue de esta forma, uliizando, sucesivamente, 1as soluciones de carbonalo sodien de concentracién

crecents, W128, M4, M32..., y los tubos de ensayo marcados con los nimeros 2, 3, 4..., que se les hacs

mm.mmamwuﬁwmmwulma

CALCULOS E INFORME

Se deline como indice de achesividad Riodal-Weber, & nimero corespondierte a la disolucidn de
concentracion menor da las utikzadas que haya producido el dasplazamiento ota, del ligante que recubre
la superficie de las particulas del agregado muestra ensayado.

La Tabla 3 relaciona las disoluciones de carbonato sidico de concentracion molar creciante can los
numercs asignados & cada una, y que delerminaran, en cada caso, &l mendonade indics de adhesividad

Tabla3
Indice de Rieds| Weber
 SoluciéndeEnsaye | indice de adhesividad ‘
Riedel - Weber 1
Desplazamiento total con o
_Agua destilada —3
('n'bnnmr_i')g__"_o
W25 1
B — M/L28 2
M/be 3
§ M2 1= 4
M/16 i} 5
M8 = 5
M4 ?
M2 8
M/ g

| "% na hay despiazamiento tatal con |

o o s:nlufmnr M/1 |

Si se produjern un desplazamiento parcial (no total) del igants con alguna de las disoludones referidas en
la Tabla 3, el Indice de adhesividad Riedel Waber se podra expresar con dos nimeros: 8l comespondient,
alacammmormhqmsauodwodnuazmauopaddydmwn&mualau

10

produce o desplazamiento iotal ,'
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5i a6 produjesa dasplazamientn fotal del ligante con solamants agua destilada, s2 asignars de acuendo con
la Tabla 3, ol indos 0 de adhesivided,

5i la scluciin moler de gerbonalo sddico WA no produce desplazamianio del liganie bitumincss, & indice
de adhesividad de la mezcla en estudo es 10,

F. ABRASION LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE DE LOS GREGADOS DE TAMAROS MENORES
DE 37,5 mm {1 %7)

OBJETO
Eslablacar &l procedmiento para ensaysr agregados gruesos de tamafios menares que 37.5 mm (1 %9
para determinar |a resistanda a la degradacion uilizando la Maguine de Los Angeles,

Mota 1. En &l Anaxo se presents un procedimiants pera ensayar agregados gruesos de lamafios mayores
que 18,0 mm 34 pulg).

FIHALIDAD ¥ ALCANCE

Esls Modo Oparsiive sa una medida de la degradacon de agregados minerdes de gradaciones
narnalizadas resultantes de una combinacién de acciones, las cuafes incluyen asbresiin o desgesie,
irmpacto y frituracite, &n un tambor da acere en rolacidn que contiens un dmer especificado da esfras
di acers, dependiendo di | radacitn de |a mussira de ensayo. Al rolar &l tambor, 1a mussira y las bolas
de acsar0 eon recogidas por una pestalia de acera rensportandolas hasta que son amofadas al lada opussic
de! larmber, ofednds un sfech de trituracién por impacts. Esbe cdo s repelido miandras &l lambor gira con
su contanide. Luago de un ndmero de revoluciones establecido, & apregado es refirade dal tambor y
lamizado para madir su degradacidn como porcenlaje de pardida.

Los valoras setin eslablacidos en unidedes dal Sisterna Intemacional y sarin sonsiderados como estiénder,

REFERENCIAS NORMATIVAS

MNTF &£00.019; Agregados, Método de ensayo nomalizado para la determinacion de ke ressiencia a la
degradacon an agregados gruesas de tamafics manaras por Abrasitn @ Impacto en la Maguina da Los
Angeles,

EQUIPDS

Méquina de Los Angsles: La Méquina de Los Angeles lendré las caracteristicas esenciales que se musstran
mlaﬁg.nitﬂnmﬁ.} La maquina consisfird en un dlindro huses de acem, cerrado en ambos axdramos,
de dimensiones mostradas en la Figura 1, con un didgmetre interer de 711 mm + 5 mm (28 pulg + 0,2 pulg)
¥ una kongitud interor de 308 mm + 5 mm (20 puly = 0,2 pulg). B cilindro sera montado sobe ees salientas
de sue coetados, no pasantes, de tal monera que pueda rotar con al eje an posiciin horzonts, son una
fderarcia en la inclinacién de 1 en 100, B clindro debe tener una aberlura para la nfoducedn da la
mussira de ensayo, Tiens una cublerta harmiétos & polve y provista de maedios paras atomillara en su lgar
El coberior tamibién sera disafiade para maniener o conlerma ofindico de la superiice intericr. Una pestafia
remavible de acer, que abarque toda la longilud del clindro ¥ se proyects radialments hada adentro B3
mm £ 2 mm (3,5 pulg + 0,1 pubg), serd montada en & interior da |a supetficie alindnca del ciindro, de tal
manera que un plano cenirado en la cara mayer coincida con un plano axid. La pestaha deberd ser de 25,4
mim du espeser y monlada por tomillos u otros medios de tal modo que queds firme y rigida. La lecalizacion
de la pestafia se hard de il manara qus |a mueala y las eaferas da acera no mpacten o las carcanias
do a abertura y su cubierts; v, la distancia deade la pestafia hasla la aberbura, medida 3 fo largs de la
circunferancia del extenior del clindro an la direccin da rotacitn, no serd manor de 1 270 mm (50 pulg).
Inspeccionar perddicaments |a pastafia pere deferminar gue no estd indinada & ko largo o desda s
pasicion normal radial con respecto & dlindro, 5 sa encuanira una de estas condicdomas, repana o
rearplace |a pestafia enlea ds realizar futuros ensayos

Kota 2. Es praferitle o uso de una pestafia de acero resislents al desgaste de seccln redangular y
miantada indepandientaments de la cublerte. No cbalants, se pueda ulilizar una pestafia que consista an
una saocdn de perfil engular laminade, apropladaments manlada en al interor dal plato coberisr, provisto
que ka direccitn de rotacion &s (al gue la carge sea recogids sobre |a cara extenor dal Angulo.

e
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La méquina deberd ser impulsada y equiibrade como para mantener una veloadad periférica uniforme

(Nota 3). Si s uliiza un dngulo como pestafia, la dreccion da rotecion deberd ser tal que la carga ses
recogida sobes la cara extanor del anguio

GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA ) S8 12
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Nota 3. Una pardida de camera en & mecanismo de impulson puede amojar resuttados que no sean
reproducidos por oira Méguina de Los Angsles con velocided periférica constante. Tamices: Confoeme con
la NTP 350,001, Balanza® Una balanza o biscula con exactiud & 0,t % de la carga do ensayo sobre el
Fango requendo para este enagyo,

Carga: La carga consislira en esfaras de acaro de eproximedamente 46,8 mm (1 27/32 pulg) de diametro
y cada una fendré una masa entre 390 gy 4455
La carga, dependiando da Iz gradacian de la muestra de ensayo como se desaribe an & item 5, serd como

siguec
[ Gradacidn Nimero de Esferas | Masa de la carga (g)
{ A b T S 000 = 25
[ 3 ¥} | 4584 £ 25
! C & | 3330 + 20
i D B : 2500 2 15

Nota 4, Podré utilizarse cojnetes de bota de 46,00 mm (1 13/16 pulg) y 47,6 mm (1 7/8 pulg) da dametro,
cada ung con una masa de aproximadamants de 400 g y 440 g, respectivamente. Podrén ulilizarse también
esferas de acero de 46,8 mm (1 27/32 pulg) de diametro con una masa de apraximadaments 420 g. La
carga podra conislir en una mezda de eetss medidass corforma a las tolerancias da masa indicadas en
los apanados 4.1.4y4.1.4.1,

MUESTRA

Lavar y sscar &l hamo la muesira redudida a peso constante, a 110 = 5 °C (véase apariado 6.2), separar
cada fracoién individual y recombinar a la gradacion de fa Tabia 1, lo mis cercano carespondiendo d rango
de medidas an el agregado somo conforme para d Irzbajo,

Regstrar la masa da la muestra previamente & ensayo con aproximacion a1 g.

Tabla 1
Gradacion da las muestras de enseya
| Medida del tamiz (abertura :
cuadrada) Masa de tamafio indicado, g
| Gradacion
Quo pasa Refenido sobre
{ A 8 3 )
37,5 mm (1 %") 250 mm (1%) 1 250 = 25 = - -
25,0 mm (17) 19,0 mm (3/4") 1250 25 -
[ 19,0 mm (3/4%) 12,5 mm {1/27 1250 £10 | 2 500 #10 |
}7,5mm(:/2’) .5 mm (3/8%) 1250 410 | 2500 £10 '
3.5 mm (3/8%) 5,3 mm (1/47) =gy 2500 =10
| 5,3 mm {1/4%) 4,75 rt'lr'n(hl° 4) - aon 2500 nc‘ -
4,75 mm (N 4) 2,36 mm (N* 8) == i3 | S 000
TOTAL $000 10 | 5000 #10 |5 000+ 10 |5 00D =10
Se oblendrd una muesira de campo de acusrdo con MTC E 201 y en reducird a un tamafio adecuado ds
acuerdo con la ASTM C 702.
PROCEDIMIENTO

Colocar la musstra de ensayo y la carga en la maquna da Los Angeles y rolarla a una veloadad entre 30
rpm & 33pm, por 500 revoluciones. Luego del ndmero prascrito de revalucicnas, descarger of material de
la méquina y reafizar una separacion praliminar de l2 muestra, sobre e tamiz normaizado de 1,70 mm (N°
12). Temizar la porcidn més fina que 1,70 mm condorme & Moda Oparative MTC E 204, Lavar sl matenal
més grueso qua la malle de 1,70 mm y sacar al horno & 110 £ 5 °C, hasta paso constants (véase of apartado
6.2} y determinar la masa con una aproximacion a 1 g {Nota 6).

s
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Si el agregado esta esanaamenta Fore de revestimiento y polvo el requerimiento de lavado puede ser
obviado, pero siempre & requiere secar antes del ensaye. Por lo tante, en el caso del ensayo ds arbitraje
88 glectuara el lavada

Nota 8, La eliminacion del lavado después del ensayo rarsmente reducea las pérdidas de medida en més
de 0,2 % de la masa orignal de la musstra.

Nota 6. |nformacion véfida sobre la uniformidad de la muestra de ensayo podré oblenerse por la
determinacion de la péedida luego de 100 revoluciones. Esta pérdida podria ser deferminada sin lavado dal
material mas grueso que el tamiz nommalizado de 1,70 mm (N° 12). La relacidn de |a pérdida despuds de
100 revoluciones frante a la pbrdida luego de 500 revoluciones no excedaria mayormente 0,20 para material
de dureza uniforme. Cuando se rediza esta delerminacion, tenar cuidado de evitar pérdida de dguna parle
do Is muestra, refornar Ja muestra entera inciuyendo ef poivo de la fractura, a la maquina de ensayo pars
las 400 revoluciones finsles requendas para completar el ensayo.

CALCULOS
Calouar la pérdda (diferencia entra | masa inicial y final de ta muestra) coma un paroantaie de 1a masa
oniginal de la muestra de ensayo. Informar este valor como el porcentaje de pérdida

Nota 7. El porcentsje de pérdida determinado por este método no Bene una reladon consistands conocida
can e porcentsje de pérdida del mismo malesial cuando se detarmina por el Modo Operativo MTC E 207:
Anexo.

INFORME
Proporcionar la siguente informacion;
a. ldenfficacion del sgregado como fuente, tipo y tarnaiho nominal méaimo.
b. Gradacion de acuerdo con la Tabla 1, uflizade para el ensayo; y
¢, Pérdda por abrasion @ impacto de la muestra, exprasada con aproximacion &l 1 % por masa.

G. INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS

OBJETO
Describe of procedimiento que debe ssguirse para la detemminacion de los indices de aplanamiento y de
aargamiento, de los agregades que se van a emplear en la construcadn de camelerss.

FINAL'DAD Y ALCANCE

Esis medo operatvo se aplica a los agregacos de orgen natural o ariifcial, induyendo bs agegados
ligeros y no es aplicable a los tamafos de particulas menores de 6,3mm (1/4") o maycres de E3mm (2 16°).
Se define como Indice de aplanamiento de una fraccdn de agregado el porcsntaie en pesa, delas perticuias
que la forman, cuya dimension minima {espesor) s inferior a 3/5 de la dimension media da |a fraccion,
Sedefine como Indice de dargamiento do una fraocidn de agregado d porcenisie en peso, de las partioulas
que ia forman, cuya dimenaidn maxima (longitud) es superior 8 95 de |a dimension media de |a fraccdn
Esie modo operativo no intenta indicar toda lo concernianie acerca de la sequridad que se debe tener of
momento de realizar |a prueba. Es responsabiidad del usuano de este modo operalivo establecer |a
seguridad apropiada y practicas de salud y delermina 1a splicabidad da 1as limitad ones reguialorias anles
de au uso.

REFERENCIAS NORMATIVAS
NTL - 354: Indice de lafas y agujas de los aidos para cameteras

EQUIPOS Y MATERIALES

Tamices. De loa sigulentss tamafios de abertura: 6,3 mm (1/4%); 9.5 mm (387}, 12 5mm (127); 19 mm (3/4");
25 mm (17); 37,5 mm (1 %°); 50 mm {2°) y 63 mm (2 %),

Balanza. Con una sensibilidad minima de 0,1% del peso de la muestra del agregado a ensayar
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Calbradores metéicos. Dos juegos de calibradores metalicos, uno de ranwas (calibradar de espasores) y
ofro de barras (calibrador de longitudes), cuyas dmansionss sstardn da acuerdo con k especificado en las
figuras 1y 2

Homo ventilado. Horno regutado por un termostato que mantenga la temperatura a 110 2 5°C

Material auxilier y general de laboratorio. Cuarieador de agregados, bandejas, slc

Figura 1. Calibrador de espesores

=N .y

PASA TAMTD

Figura 2. Calbrador de longitudes

W regionarequipy. gob,
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Tabia 1
’ Dimensiones de los calibradores grosor y longitud y peso minimo para |
~ subdivision de la fraccibn
Tami Dimansiones del calibrador >
{==) minimo
Pasa Hetiene Aplanamiento | Alargamianto
Abartura de | SePerecidn balvisién
oo Lo | e [0 | o | M
! barras™
83,0 | 2% | sou (27 33,8 50
500 | {27 | 375 | (1w) 26,3 8.8 35
75 |@awy | 250 (17 18,8 563 15
250 | 1%y | 1808 | e 13,2 39,6 5
19,0 (3/47) 12,5 (U?'l ) 9,5 254 2
125 [ {127 ] 95 (vsm | 6.6 | 98 | 1
95 | (387 | 63 (1747 | 47 92 | 05

(1) Esta dimension es igual a 0,6 veces el promedia de las aberturas de los tamices que definen la fracsion
(2) Esla dmanaidn esigud a 1,8 veces sl promedio de las aberturas de los tamices que definen la Yaccion,

MUESTRA
Como se indica el numeral 6,1.1

PROCEDIMIENTO

Proparacion de s muestra,
Bmdandndbidoonallubmwn.urodmpormieohmabmumamwarapreaemavam
canidad suficente para la realizacdn del ensayo. Las cantidades requeridas de peso del agregado
[Mmmmmmmﬁmmwmm&,Omm(?%'}yﬁ.3nrn(1!l')).enhnd¢n
del tameno noming de la mueelra, se refieren an la Tabla 2,

Tabia 2
a PESO MINIMO DEL MATERIAL PARA |
TAMARO NOMINAL DEL ENSAYO, TAMANO DEL AGREGADO
AGREGADO ENTRE 63,0 mm (2 2*) Y 6,3 mm
‘ mm (puig) (1/4")
y “g
mm (Pulg) kg
50,0 (2) i5
40,0 (1) 15
350 (1) _3
20,0 " (3/4) e
' 12,5 11/2) 1
[ 10,0 __{we) 0.5 =

Una vaz asl soparada in muestra para ensayo, 58 $6ca en 8l homo a 110 £ 5°C hasta paco constante y
luego & procede a delerminar su andksis granulométrico, de acuerdo con la norma MTC E 204, usando
los tamices indicados en |a Tabla 1. Se descanta todo el material que quada retenido en el tamiz 63 mm (2
¥%") y of que pase el tamiz 6,3mm (1/4). Se delermin el peso Pi, con apraximacion ded 0,1%, de cada
fraccion retemds y 52 ponen estas en bandejas separadas e identificadas con el tamafio definido de la
fraccitn, (Nota 1}

Nom.Smmmwmmmustmmmmm..uwmampm@
subdividir en otras dos, siempre que & peso de la fraccian subdividda no sea mancr que la de la
minima apropiada, y esté segin la tabia 2. En tdes o ngas 56 modificara el resto ded p
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adecuadaments y se aplicaran los faciores de commeccién, pertnentas en |a daterminacion del peso de las
particulas, aplanadas o aargadas, que hubieran sido oblenidas, con respecto a peso told de Ia fraccion
considerada

Al porcentaje del peso reterido enfre cada dos tamices consecutivos de los uifizados en o ensayo sa le
denomina R, siendo la i la luz dal tamiz de aberira menor. Las fracdiones del agregado cuyo peso sea
inferior al 10% de la muestra no s ensayan.

Ejecucion def ensayo.

Fara saparar el material con forma aplanads de cada una de las fracciones de ensayo, preparade como se
indica en el numeral 5.1, s8 hace pasar cada particula por 1a renwra del calibrader de grosores, cuya
ebertura corresponda a la fracoién que 8s ensaya, de acuerdo con Ia tabla 1 (nota 2).

Nota 2. Hay en ueo calibradorss de grosor que disponen de una ranura adiciondl para la fraccidn (31,5)/26
mm (1 W) (1) las dmensiones de esta ranura, caiculadas con &l mismo ariteno qus en 'as otras. La
canfidad iolal de perticulas de cads fraccén que pasa por Ia ranura comaspondiente, & pesa (Pi) con
aproximacion del 0,1% del peso lotal de la musstra an ensayo. Para separar el matena con forma alargada
de cada una de las fracciones de ensayo, preparadas como se indica en &l numeral 5.1, se hace pasar
cada particula en e cakbrador de alargamiento por la separaddn enlre barras cormsspondiente a la frecsién
que se ensaya, de acuardo con fa tabla 1. La canlidad total de particulas de cada iraccién retenida entre
las dos baras comespondientas, 2 pess (Pi) con aproximacion del 0,1% dal peso todal da la muestra de
ansayo

CALCULOS

Elindica de aplanamiento de cada fraccidn de ensayo se cakoula, en tanto por ciento, madients la relacion
onire o peso de las particulas, Pai, que pass a través de |a oomespondiante ranura y el peso inicial, P4, da
dicha fraccién.

»
indice de aplanamiento de ia fraccién (1) = !I‘_‘:-‘fim

El indics de alargamianto de cada fraccion de ensayo se cakula, en lanto por clento, mediante la ralacion
enire & pesc de las particulas, Pli, refenidas entre las carrespondisntes baras y el peso inicial. Pi, de dicha
fraccion,

Indice de alargamiento de la fraccion (Is) = ’I'T'v 1

El valor obtendo pars cada fraccitn enasyads, lanto def porcentge de aplanamiento como del porcentsie
de slargamientc, se redondeara al numero enliero mas préimo.

INFORME

Los resutados oblenidos mediante asla norma pueden exprasarse para cada fraccion ensayada o pare e
total de la muestra,

La expresidn de ks Indices de aplanamianto y adargamiento ds cada fracddn sarén las ablenides
directamente en el ensayo, segin se indica en los numerales 7,11 y 7.1.2, indcando expresamente la
fraccion ensayada Para expresar los indicas de aplanamiento y dargamiento iotdes, se calcula el
promedio pondarade de los respaciivos indicas de todas las fracciones ensayadas, smplsando como
factores de ponderaciitn Yos porcentges retenidos, Ri. de acuerdo con las siguientes firmules

Indice de aplanamen ta (1, y = il:_\_Rl incice de alargamien 1o (1, = M"
YR IR
Donde:
|8 = Indica de aplanamianto de la fraccion |
It = Indica de alargamienio de |a fracddn i
Ri = Poroentajes relenidos en cads Facoon i

En o informa de ke resultados de ensayo se inclird, ademés de los Indices de aplmmnoy
alargamianto, of andlisis grenulométrico de ia muestra
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H. DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO

OBJETO
Ealablecermmﬂmbdomqopndﬂmnnwhmdwamwaalade&nwmw
medio da soluciones saturadas de sufato de sodio o sufaio de magnesio,

FINALIDAD Y ALCANCE

Este Modo Operativo s una medda a la desintagracién de los agregados grueso y fino por medio de
soluclones saiuradas de suffato de sodio o sulfato de magneso, durante no menos de 16 h ni més de 18
h, de una manera ta que [a soluciones cubra foda le muestra Después dal periodo de inmersion se saca
la muesira de agrogado de la soludon y se coloca en al hormo de secar, Se ropie o preoaso alternado de
inmersion y sacado hasia que se cblenga el niman de ciclos requenidos, Suministra informadian Uil para
|uzger la allerabilidad de los agregadoes somslidos a ka accitn de la nlemperie, parficularmente cuando o
88 depone de informacién adecuada sobre el comportamients del material expuesio a condiciones
atmosiéticas redes. Se advierte & hecho de que los resulados oblenidos por el uso de Ias dos sales,
difieran consderablemante y se debe tener el cudado en esteblecwr ks limites cormecios en
especdcaciones qua puadan inclug roguerimientos para eslos ensayos,

REFERENCIAS NORMATIVAS
NTP 400.016: AGREGADOS, Determinacitn de la inalterabdidad de agregados por medio de sulfsto de
sedio o sulfaio de magnesio.

EQUIPOS
Tamicea Sa usardn con aberturas cuadradas de los siguientas tamafios, que cumplan con |8 norma sobre
tatnlceg e ensayo normalizado segin NTP 350,001,

ABERTURA SERIE FINA [ ABERTURA SERIE GRUESA |
NOMINAL TAMIZ NORMALIZADO "rmn NORMALIZADO |
= e('pJ mm (5/16%)
o 1
N% 100 130 1o 3,50 mm (3/8%)
3 12,5 mm (127
: UK}
N® S0 LUF7 ] J 16.0 mm (58
A T 190 mm (1/MM7)
° 0 Bl
N® 20 ‘ Aok ‘ 79 0 mm (1%
Ne 16 | 1,18 mm ‘ 31,5 mm (1 %)
b | 37,5 mm (1 %7)
ks A% TN | 50,0 mm (27)
e 4 =0 B A~ A
NS 4,00 mm 63,0 mam (2 %)
NO'€ 4,75 rmm | I smanos mayores aumentan
en i 2.7 mem r‘ 20

Enm& Ubhadmpaawmrlasmudeogegm«nlnsduobndamdooone!
procadimients descrito an aste matodo, tendran perforacionss que permitan un libre scoeso de la solucién
a la musslra y ol drenge sin pérdida de agregado. El voluman de |a sofudian en [a cual se sumergen las
muestras, serd por ¥ manos 5 veces &l volumen de la muesira sumergda en una operacion, Regulacitn
de |a temperatura Se proveerdn medios adecuados para regular 1a femperatura de las muestras durante
la inmersion en la soluddn de sulfato de sodio o sulfale de magnesio.

Balanzas Se usard una balanza con capacided no menos de 500 gy con sansibiidad de por lo menos 0,1
g para pesar el agregado fino. Se usara una balanza con una capacidad no menor de 5 000 g y con una
sansibilidad de por lo menos 1 g, para pesar ¢ agregado grusso,

Homo de secado. El homo seratal, que se pueda calentar continuamente enire 105 8 110°C y la velocidad
de evaporacion dcance un promedio de por lo mencs 25 g por hora, 8 esa temperatura, durante 4 h
manteniendo las puarias cerradas. Esta velocidad se determinard por |a pérdida de agua en vasos da
precipitacian; Griffin, lanos de un litro, contariando inicisimante cada uno 500 g de agua a una tamperatura
de21:2°C Euoevmslrmcdmadosduumddhunochnm.mnaymdomlmdoceda

pamiia
o
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Medida del Pean Espectiicn, Deberd disponarse de equipo adecuado para la medida del peso especifos
i fas soiugones.
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REACTIVOS

Solucin de sifate de sodio. Se prepara una soluciin satureda de sulfato de sodo quimicaments purs
disoiviendo |a s2l an agua & una lemperatura da 25 °C a 3 °C. Sndgmp,uuﬁmtamwdaudah
forma anhidra (MaZ504) o la foma cristalina (Na2504.10H20), para asegurér la saturacion con |a
presencia de oristdes en exceso cuando |a solucion sslb lists pera ser ueada an los ensayos. Se agita la
mazeia somplelamants duranka la adictn da la sal y ea agits ke solucidn & ntenvalos recuentes hasta qua
sE vaya a usar, Paraevitar la evaporasion y prevanir |a conlaminacitn, mantanga el reciparte que conlane
Ia solucitn cublerdo, mianires édala no sa uilice, Se enfria la soludidn hasta una temparatura da 21+ 1°Cy
s& mantens a esta lemperatura por lo menos durenis 48 h entes da usn, Antes de cada (=0, rompa la
cosle de sal, sl la hay, en el srvass, agile |a soluddn complatamente y determine su pese especifion,
Cuando va a ser wsada [a soluadn deberd tener un peso especifico no manar de 1,151 ni mayor 1,174,
Dwsache cuniquier soluciin cuya eolor 2 haya allerada o filirela y revies & peso espacific.

Mola 1. Son suficienies 215 g de sal anhidra o TO0 g da decahidrabo por liro de Bgua, para |a sauracin
de la solucion a 22 °C, Sin embarge, ya qus estas sales no son complelamants esisbles y aa desashde un
eucesn de oisisles, se recomienda o wso de no menos de 350 g de |2 =4l anhidra o 750 g de la sa
decshidratada por lilro de agua,

Solucitn de sulfeio de magnesic, Se prepara una solucion saturada de sulfalo de magneso guimicamenta
puna disolvianda la sal an agua & una temparatura da 25 °C & 30 °C. Se agrega suficients sal (Mota 2] de
12 forma anhidra (MgS04) o laforma crislalina (MpS04. TH20), para asegurar |a saturacitn con ks prasencia
dis oristales en exceso cuando la sohucion esté Fsta para ser usada en los ensayos. Se apits |a mezcle
completanants durants la adicitn de la sal ¥ se agiala solucion a intervalos frecuentes hasta que se vaya
8 usar, Parg eviler la evaporaciin y prevenis |@ contaminacian, manbenga o recipiants gue contiens |a
solucdn cublerta, mentras ésta no se uliica. Se enfria |a solucon hasla ina temparalura de 21 = 1 0y
sa manfane & esls temperatura por lo menos duranta 48 h antes dé suU uso. Anles de cada uso, sa romps
la cosira de sal, = la hay, en &l enwvasa, sa agita la sclucién completamente y s dederming su pass
aspacifics. Cuando va 8 sar usada la solucidn debers tener un peso especifiico no menaor de 1,285 ni mayor
de 1,308. Se desacha cusiquier solucidn cuyo color 22 haya dlersdo o oa fillia y e revisa e p eso
aapacifico.

Nota 2. Son suficientss 350 g de sal anhidra o 1 230 g del heptahidrata por it de agua, pare |8 saturacion
de la solucion & Z3 °C. Sin embarge, ya que estas sakes no son completaments estables, sando |a sa
hidratada la mbs ostable de las dos, y ya que as deseable que 56 encuenire presante un excess de cristaiss,
5@ recomienda wsar |3 =3 hepiahidratada, en una cantidad no menor de 1 400 g por lilre da agua

MUEETRA

Agragada finc. B agrepade fine para el ensayo se pasand por un tamiz nomalizada 9,50 mm (387, La
muesira serd de un peso tal, que una ver tamizada queden por lo manas 100 g de matenal en cade uno
de los tamices. |Los pesos rmlanidos serdn por lo ments de 5 % de la muastre tamizade, exprasados en
funcidn da bos siguientas lamices nominales:

| Pasa el tbrniz | Retenido sobre el Tambz

|_ - |||.|I|I||I-I1l£.w | Tl I-T-i“:.;-dﬁ_
u....._ n (ME 38) FO0um (N® 50)

[~ LIBmm (W% 1k] | BOOum (NP 30)

[ ? 36 mm (N° 8] 1, 1B mm (MO 16)

i 4,78 mm (N A) | 2,36 mam (MO B)

G50 men (3587 & 75 mem |_HI\'-J.

Agragada grueso: Bl agragads grueso para & anseyo serd al maferial relenido en & tamiz normallzads
4,75 mm (N® 4). Este material sa ensayard de scuerdo con &l procedimients descnto para agrageda fing,
Lia muestra serd da un peso &l qua una vaz lamizada quade |88 s guisntes canfidades de cada uno da los
distimos tamefics (los pescs relenddos serdn por lo menes o 5% de la muestra tamizada). ;
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Tamafo (tamices normalizado de abertura cuadrada) | Pesc an g
| Consistiendo de:

ESmm (VB )ad,lsmm(N°4) | 300 & &

— 4 —

19.0 mm (3/4°) 2 9.5 mm (3/8%) 000 £10

Consistiendo de:

Material de 125 mm {1727] 4 9,5 mm (/87 300 = 2

Malerigl de 150 mm {3/4%) & 12,5 mm (32

37.5mml ¥ a 19.0 mm (3/4°) 500 £ SO

| Consistiendo de:

Matecssd de 25,0 mm {(17) 2 19,0 mm (/47 500 = 30
. al de ' 1 a -vl m (L) | 05
m (3 m(l
C.nﬂubudo du
Matersal de 50,0 mm }a 37,5 mer ] 0
M= 3.0 mm ) & 50 T ( 7y Y N 4
-_l-:l _3~IH'-J';?'I" 'T:\y['lr:', M aumentara o amand del tamis ¢ I r 1:}‘777'“1“:7(.{‘

\erementns de s (L 7) pors cada frad

Cuando se ensaya un agregado que conliene apreciables canlidades ds agregado fino y grueso, que
tengan una graduacion da mas del 10% en peso mayor que el tamiz 9.5 mm (3B) y mas del 10% en peso
menor de 4,75 mm (N° 4) ensayar |as musstras por separado de acuerdo con los procadimientos para
agregados §no y grueso, respacivamente, Los resuftados daberdn ser repartidos separadaments para la
fraccion de agregado fino y grusso, dando los porcentajes de la fracadn grueso y fino en la graduacion
Inicial.

Preparacién de la muestra de ensayo:

Agregado fino, S lava complatsmente fa musetra de agregada fino sobre un tamiz normalizado 300 umm
(N* 50), se seca hasta peso constante a 105 °C ¢ 110 *C, y separa en dierentss tamafios, por tamzado,
como sigue sa eleciuara una separacion aprovimada de la muestra gradada, por madio de un juego de los
tamices espacificados en la Seccién 5.1. De fas fracciones oblenidas en esta forma se selecciona muestiras
para disponer de 100 g después de efectuar un tamizado completo. (En genaral una musstra de 110 g sara
suficients) No se usard o agregado firo que se adhiers a las mallas de los lamices o preparar las
muestras. Se pesan las musstras de 100 + 1 g de cada una de las fracdones después del tamizado final y
s& colocaran en envases ndividualss para el ensayo. Agregado grueso. Se lava y seca complatamente las
muestras de agregado grueso hasta peso constante a 105°C a 110°C y se separara en loa diferentes
lamefios indicados en la Seccidn §. 2 mediante un tamizado compledo cuando |a pordidn de ensayo consisto
en dos lamafioe, pesa por separado denso de las lalerancias de 5.2 y combinelas @l peso ot designado,
Registe ¢ peso de la muesira de enaayo y sus fracciones componentes. Se oblendrd el peso adecuado
de |a muestra para cada fraccidn y se colocard en enwases individudles para @ ensayo. En el caso de
fraccionas mis gruesas que al tamz narmalizado 19,0 mm (3/47), se contars el ndmero de parficulas.

PROCEDIMIENTO

Inmersion de las muestras en la soluadn: Se infroduciran las musstras en la soludion de suifalo de sodio o
sufato de magnesio, durante no menos de 16 h i més de 18 h, de una manera lal, que la solucién les
cubra @ una profunddad de por Jo menos 1,5 om (Nota 3), Se lapen los envases para dasminuir la
evaporadin y evitar la adicidn accidental de sustancias extrafias. Las muestras sumeargidas en f2 solucion
s¢ mantendrén a una temperatura de 21 + 1°C durande el periodo de inmersion. Nota 3. Para martener
sumargidos los agregadoe muy livianos, estos se podrén cubrir con malla de alambre a las cusles ss les
agregard pesos y se colocaran sobre la muesira dentro del envase.

Secado de las mussires después de la inmersion. Después ded pesiodo de inmersion se saca la muestra
de agregado de la solucion, se deja escurmr durante 15 min + 5 min y sa coloca en o homo do secar.
Previaments, se lleverd is temperatura del homo a 108°C & 110°C. Se seca la muastra a Ia temperatura
especiicada hasta oblener un peso constante. Durante & periodo de secado, se sacan las musstras del
homo y s pesan, sin enfriamsento, a intervalos de 2 a 4 h Se puada considerar que se ha alcanzado el
mwmmumwdmmmmpanMmMsmmsodmuamba )
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difieran 2n mencs del 1% del peso de la muestra en 4 h de secado. Después de haber conseguido o peso
constante, enfrie ia muestra a la temparatura smbents y luago se sumerge en la solucion, td como s
descrive en 6.1 Durante el lavado de la muestra, deberd prevenirss impacio o sbresion que puedan
ocasionar & quebrantamiento de las particulas Nimero de cidos: Se repite &f procaso afernedo de
inmersitn y secado hasta que se obtenga el nimern de cidos requeridos,

.9‘

CALCULOS
Examen cuantitativo: Despubs de completar el cdo final y andriado le mueetra & temperatura amblents
6@ lava cada fraccion por seperado para eliminer el sulfato de sodio o sufato de magnesio. Los (dtimoas
lavados serén hechos con agua destifada y mediante la reaccidn con dorure de bario (BaCl2) podra
comprobarss & el agua de lavado ests libre de las sales anferiores. Después qua ha sdo eliminado el
sudfato de sodo o sulfalo de magneso, se seca cada fraccion de la muestra hasta peso constaris a 105°C
6 110°C y luago se anota, Se tamiza ef agregado fino a fravés dal mismo tamiz en el cud estaba retenido
antes del ensayo. El agregado grueso se tamizsra para cada lamafo apropiado de particula, a lravés del
oedezo que se indice a continuacion

Tamiz normalizado usado para
Yasmale dul surapeia detarminar ta pérdida
GImm (2 %) 8375 mm(iw) | 11,5 mm {1 %)
37.5 mm (1 o) 2 19,0 mm (3/4°) ' 16,0 mm (5/87)
l')OmmH'l'w');r— |1"6, ’H)m*"vl(‘
f)'.rnm'}jﬂ).:d 7\mn(h°‘ L IP'H (‘l""‘

EIMywmwmmddmmgadoﬁmwﬁdmdehmplmmalam Bl
tamizado del agregado grueso sera realizado a mano, con una agitacion uficenis solamente para assgurar
que el matarial de manor medids pess la malla. No deberé emplearse manipulaciin extra para quebrar las
particiias para haoaras pasar por fa mala. Pese ol materal retenido en cada malla y registre. La dierencia
antre cada una de eetes canlidedes y & peeo inicial de la raockin enseyada es la pérdida de peso y serd
axpresada como porcentge del peso invcial ufilizado, tal como en la Takla 1,

Examen Cualitativo: Se realizarh ef examan cualitativo de las musatras mayores da 19.0 mm [347) como
sigque (Nota 4). Separe en grupos las parficulas de cada musstra, de acuerdo & la accion producida por o
ensayo. Regisire & numero de parfculas que muesiran cada tipe de accin,

Nota 4, Pueden resuitar muchos Spos de accitn. En general ss puedan dasificar como desiniegracion,
rajacura, desmenuzamiento, rotura, dascamacion, stc. Mieniras que solamente las particulas mayores de
¥ requiaren de examen cudlitativo, so recomienda & examen de las mallas paquefias para detarmings S
existe dguna evidencia de excesives rejaduras,

INFORME

Reportar los siguientss datos:

Peso de cada fraccién de cada muesira antes de ensayo.

Malerial de cada fracaion des la muestra mas fina que la malle indicada en 7.1.1.2 para tamizado despuis

del ensayo expeesado como porcentaje del peso origna de la fracdion Pesada promedio calculado de

acuerdo con o Modo Operativo MTC E 204-2013 del porcentaje de pérdida de cada fraccion, basada sobre
la gradacion de la muestra tal como se recibid, o preferblements, sobre la granulornatria promedio del
material de la parcion de suministro ded cual la muestra es representativa, exceplo que:

a. Perael agregado fino {con menos de 10% mayor de la malla §,5 mm (¥8%), asuma 0% de pérdida para
tamafios mas finos que 1z malla de 300 um (N* 50 y para tamafios mayores que la malla de 8.5 mm
{387 tendrén fa méama pérdda que la préxima mala mas pequefa de la que se dispone de los dates
de ensayo.

b. Para e sgregado grueso (con menoe del 10% mas fino que 1a makis de 4,75 mm (N® 4) la misma
pérdida que |a malla mayor més proxima de la que se dispone de datos

¢ Para agregados que confengan apreciables cantidades de materid fina y gruesa, enseyado come des
muesiras separadas de acuerdo con 53, calcular las pérdidas de peso separadaments de las
fracciones menor y mayor qua le malla N* 4, basads sobre o recalado de la granubometria

considerando la fraccion fina como 100% y la fracsdn gruesa como 100%. Registre los resullades
separadaments dando los porcentajes de la menor y mayor que |s malia N° 4 de la granulometria
nidal :
W regionareguipa gob pe /
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d. Parn el céicuo da los promedios, considerar bos tamarios considerados en 5.1 y 5.2 que contengan
menos def 5% de la muestra qus lenga ta misma pérdida que la préwima més pequefia y mas grande,
0 & una de esas madidas esta aysente, tengan la misma pérdida como la prowima més grande o mas
pequefa, cuslquiera que asli presents.

Reports los porcantges de pérdida al entere mas cercano.

En el caso de las particulas mayores de 19,0 mm (¥47) antes del ensayo

a B ndmero de particulas de cada fracsén anles del ensayo, y

b. B nimero de parficulas alectadas, dasiicadas saqgin ¢ lipo de efects como se muestra on la Tabla2

Ciass de soludon (Sulfato de Sodo o Magnesio) y si ks solucion empleada fue fresca o ulilizada

prevamenta,

I. PRUEBA DE ENSAYO ESTANDAR PARA INDICE DE DURABILIDAD DEL AGREGADO

OBJETO

Este método de ensayo cubre la deferminacién de un indice de durabilidad, indics de agegados. £l indice
de durabilidad de un agregado calouta un vaor que muestra |a resistencia relstiva de un agregado para
produdir finos dafiinos come la arcilla, cuando se somete a los mélodos da dagradacion mecdnicos do
degradacion que sa desariben.

FINALIDAD Y ALCANCE

Esta pruaba asigna un valor empirico a la canlidad relativa, finura y & caracter de malerdl aralloso que
pusde ser gencerado on un agregado cuando s somele & degradacion mecanica. Los resultados d= este
procedmiento sa han comalacionado con un rendimiento global en aplicaciones de construccitn diferentes.
entre ellas 1a base de agregado, malerial permeable para & refleno, agregado fina de hormigén, y 2scollera
de proteccitn de taludes en roza. Un Indice de durabilidad minimo ha sido especificado para prohibir el uso
de un agregado, en vaniae aplicacionss de constucdén, propensss a degradacidn y consacuente
generacidn de finas de comportamiento arciioso,

Esls mitodo de ensayo proporciona una prueba de diagndetios ripido pera la evaluacién de la calidad de
una fuente da agregada Las investigacionas han indicado que puede lambién usarse, en cambio dal
ensayo de durabilidad frente a la accitn da una solucion de sulfato de sodio, pars evaiuar la durabilidad del
agregado fino de uso en el conarato, reduciendo asi el consumo de tiempo y los costos incurridos en al
ensayo de durabiidad. Aunque la aplicaddn de esls método ha sido limieda 8 los agregados de
consiruccion para usos especificos, Existe la posibifdad de expansion de la apicacién de este método pera
controlar ia calidad de los agregados ulizados en o as freas da construccidn, tales como agregados para
ugo de mezdias bituminosas de pavimentacitn, agregado grueso para estructuras de hormigén de cemento
portland, y el agregado pera & uso del ferrocail,

REFERENCIAS NORMATIVAS
ASTM D 3744: Standand Test Method for Aggregate Durability Index.

EQUIPOS
Vasc mecanioo de lavado, ciindnics, da paredes rectas y fondo plano, conforme oon las especificaciones
y dmensionss de la Figura 1,

Recipiente cofeclor o fondo de malas, cioular, de & menos 254 mm (1,0 da diametro y de
aproximadamente 102 mm (4") de profundidad, para racoger el agua resuitants del lavado de la muesta.
Tiene paredes verticades o casi verticales y esté equipado con lo necesario para scoplar un tamiz, de tal
forma que fa malls del tamiz quede por lo menas a 76,2 mm (37) del fando del recipients. P
adaptador, qus evile la pardida de ncs y de agua de lavado, acoplando al tamiz y ol recpi
colocarss un tamiz en blanco {sin malla) bajo el oo tamiz, qua repose directaments
recipients.
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Figura: 1 Vaso Mecanico de lavado
DIMENSIONES
{ Pulg mm | pulg =3 mm pulg mm
§.17/32 242,1 72732 199,2 5/16 14,3
8.5/6 219, | 758 193,7 1/4 6A
8.33/64 216,3 32 B89 1116 1.6
7.29/32 200,8 212 63, 1/32 0,79
l 7.7/8 200,0 3/4 15,0 1/64 0,40

Neta 1. La empaquetadurs dabe ser da caucho de neoprano de 3.2 mm (1/8°) de espesor, con démedro
interior de 198,2 £ 0.4 mm (7 27/32° £ 1/64°) y dametro exterior de 216,3 + 0,4 mm (8 33/64" + 164, Nota
2. B vaso dabe ser de fondo plano, paredes rectas, alindrco de 7,6 m 3 {2 galonss) de capacidad aprox
84 extremo superior dabe ser extendido hacia aiuera para dar asiento al empaque y ala tspa

Nota 3. Sa requisren 3 broches qus deben estar equitafvamonte espacados. Deben estar unidos & vaso
medianie remaches o soldaduras que no permitan & paso del agua Cuando se gusten |a tape v la
empequetadura con los broches, al vase debe quedar sellado harméScamenta.

Neta 4. El vaso debe ser de acero inaxidable y iener una iclerancia de £ 0,8 mm (1/327) en las dmensiones
moelradas, 3 mence que se espacificue olra cosa.

Aglador. Un dispositivo mecénioo dissiiado para soslener el recipients de lavado en posicion vertical
mianiras sa someta a un mouimiento lateral de piston a una vedocidad de 285 = 10 ciclos complelos por
mnuto. La figura 2 muestra un agitador da tamices Tyler pordatil medificado para cumple con estoe
requisiios

www reginaarequips.gob,pe
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Figura 2 Agitador de tarmices l)é_er po;mlmodﬁce.io

Todos los equipos necesarios pera realizar |2 prusba de Equivalente de arena de los suelos y da agragado
fino (el método de prueba MTC E 114),

Tamicas. Los tamices se ajusterd a la especificasén E 13,

Baanza, con capackiad minima de 500 g y precisiin de 1 g.

INSUMOS

Scluciones da Clorwro de Calco-Stock y de trabajo, soluciones de doruro como se especiice an los
reactivos y seccion de Materiales def Método MTC E 114 son obligatorica Agua destilada o agua
desmineralizada seré necesario para el dessmpenio normal de este método. Esto es necesario parque los
resultados puedan ser afectados por clertos minarales disusitos en el agua. Sin smbargo, s se detemina
que ol agua del oo local o5 de 18 pureze que no afecta & los resultados de pruebas, esta pemitido &l uso,
exceplo en aquellas partes del procediniento en las que se ordene usar exprasaments agua destiada o
dasmineralizada. Pera ansayos con propésitos de refarencia, en todos los pasoe del ensayo 58 debe usar
agua destiada o desmineraizada.

MUESTRA
Ouléngasa las muasas del agregedo a ser ensayado de acuerdo och fa norma MTC E 201

PROCEDIMIENTO

PREPARACION DEL ENSAYO

Séquense suficientemente las muestras de agregados, para penmily su completa saparacion de tamafics
medanie of tamiz de 4,75mm (N°4), y para desarallar una condicdn de fiuidez o libre movimisnto ds los
agregados cuando pasan a traves del tamiz. El secado puede efeduarse por cuakquier método, siempro y
cuando no se excedan los 60°C y no se degraden las pariculas. Los mélodos de secado mas usados son
el sacado af sol, & homo y 8l uso da comientes de are caflente,

Si la muastra contiane una cantidad apreciabla de arcilla, danas vusitas al egragado a medida que se s=ca,
para obtener un secado uniforme y evitar 2 formacion de terrones duros da arcifz, Quiebre los terrones
duros y diminenss ks finos que cubren los agregados grueacs, por cusiquier método seguro qus no
reduzca apredablements el temario naturd de las particulas. Doferminesz la gradacion dé la muestra par
tamizado, de acuerdo con la norma MTC E107, con jos tamices de 19.0; 125; 95, 4,75 2,36y 1, 18mm
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(3, %', W', N" 4, N® 8, N° 18). Descirtese cualquier material que sea retsnido en el tamiz de 19.0mm

(). Determinensa los procedimientos de ensayo que se usardn para eslablecer o indice de durabiidad

de! agregado, baséndoss en |a gradacion obtenida en el numerad 6.1,5;

¢ Simenos del 10% de! agregado pasa el tamiz de 4,75mm (N° 4), enséyese solamende el agregado
grueso (procedimiento A)

o Simenos del 10% del agregado es de tamafic mayor que el tamiz de 4,75 mm (N° 4), snadyese
solamente el agregado fino {procadimiento B),

¢ Cuando ambas fracciones del agregado, grueso y fino, setdn prasantes en cantidades iguaes o
mayores al 10%, y el parcentsje que pasa el tamiz de 1,18 mm (N*16) e mayor del 10%, (sense
ambos procedimientes, A y B, alas fracciones correspondientes.

¢ Siel porcentaje que pasa el tamiz de 1,18mm (N°16) es menor & igual & 10%. Usese d procedimianto
A ¢ el procedmiento C.

¢ Silamayoria del agregado (75 a 80%) se encuenira entre los tamices de 9,5mm (%) y 1,18mm (N°
186), Gsese iricaments el procedimiento C.

PROCEDIMIENTO OPERATORIC (PROCEDIMIENTO A - AGREGADO GRUESO)
PREPARACION DE LA MUESTRA

Prepéress una muestra preliminar de ensayo, de 2650 + 0.26 g, secada d aire, usando la siguiente
gradadon:

‘2 GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA Pt x

Tamafho del agragado Peso soco ol aire, g {

18,02 12,5 mwn (%" an") | 107D # 10

| 12,54 9.5 mm (%" _w_w‘) | $70 = 10

| 558475 mm (W anN" 4) | 31025

= 1 2550 & 25
Para materiales con menos del 10% en cuadquiera de las facciones de tamafo del cusdro de 6.2 1.1,

preparar ia muesira de prueba con of real porcentaje de |a fraccidn deficiente y aumentar proporcionalmente
la masa de las fracciones resiantes para obtener ef 2550 muestra de la prueba. Dos ejemplos

Ejamplo 1: Menos del 10% en 3" a '’ pulgadas (19.0 a 12.5 mm) fraccion
[ VY:.'Qr_-._'_:_.‘\‘o de Agregade Porcentaje '::k.{.v_ic_ i ﬂ;s::.: al Alre |

W a %t (19,0 a 12.5mm) 6 | 0,06%2550 153 & 10

T |
| S20(2550-153) |
5704010 |

R AaWw (125495 mm) 26

AL 3
W aNd(952475mm) o5 910(2550-153 ‘ 1574 4 8
i 570+510

Totales 10D 2550 % 25

Ejomplo 2 Menos dal 10% en dos fracciones

Tamaflo de Agregado Porcentaje Calculo

Mazs Sec= 2
Alre
N aV:" (19,048 12 5mm) 4 0,04%2550 102 & 10

2% (12,5595 mm 7 0,07+2550 179+ 10

" aN"g (9.5243,75mm) 49 2550-{102+179) 2269 2 5

Totsles 100 2550 £ 25

Infroducir la musstra prelminar de ensayo dentro doi vaso mecanios de lavado, sfiadir 1,000 + 5 mL de
agua destilada ¢ desmineralizada, sujste la tapa del depdsito en el luger, y asegurs of vaso en |3 tamizadors
o agitadora, Debide a la baja gravedad especifica o a la alta o baja absardtn de ceros agregados, ias
proporciones de agregado y agua puedan no permitir (a friccion deseada entre las parficules. £l ensayo de

A
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esios materiales requerird un ajuste d peso del espécimen de ensayo o al volumen del agua, tanto de

lavado como de ensayo, 0 a ambos;

& Laver 1odos los materiales que no son complstamante mundados cuando se agreguen 1000 mL de
agus a la muasira de ensayo y ajusie a loe pescs de la muestra y a los voldmenes de agua.
Determinese e peso especifico del agragado secado al homo y su porcentaje de absurcion, de
acverdo con fa norma de ensayo MTC E208.

b Calclless el peso iotal da la muestra de ensayo usando la sguiente ecuacion:

P il el
csoespcu;c::u w,w )
¢ Celclless & paso dal material en cada tamafo proporcicnalmente a los pesos especiicados en el
numera 62.1.1,
d.  Ajlstese ol volumen del agua de ensayo usando la siguente ecuacion;

GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA ) N
speab®

Paso caiculado de ta muestra »

Agua ajustada = 1000 « (A x W) - S0 (2)
Donde:

A = Absorcidn del agregado, %
W = Peso de 1a muestra de ensayo secada al homo, g.

Después de 80 £ 10 segundos de haber introducido ol agua de lavado, agitase el vaso en el agtador de
tamicss, por un hempo de 120 + 5 segundos. Al fermunar el periodo de 2 min de agitacdn, remudvase el
vaso del apitador, destapese y Vierta su contenido por e tamiz de 4,75 mm (N°4). Livense los finos
ramanentes en of vaso con la ayuwda de una manguera, de forma tal que &l agua de lavado pase por &l
tamiz y caiga en o mismoe recpianie ds los agregados que lo afravesaron, hasts que & agua salga dara
Sequess |a fracadn relenida en el tamiz de 4,75 mm (N°4) a peso constante 8 una temperatura de 110 +
5 "C y pésase. Si la pérdda da peso debida & lavado sfectuade segin los numergles 62 1.4 86216 es
igual o menor a 75 g, una muesira para ensayos adiclonges dabe ser preparada y los procedimientos da
los numerales 6.2.1.8 8 62.1.13 dzben ser omiidos. & Ia pérdida de peso excads los 75 g, la muestra
predming: do ensayo pueds conservarse y sar usada, siempre y cuando una segunds muestra sa lave
madanie & mismo procedmiento y las dos musstras sean combinadas de acuerdo con kos pesos
especiicados para peovear fa muestra de ensayo deseada Determinar la dasficadtn que se ulilizard en
|a preperacion de muesira de {a prueba preliminar de |a siguiente manerx

Si cada uno de los tamanios de agregado listados en la sigasnie tabla representa ol 10% o mas do la
porddn comprendida entro los tamices de 18,0 mm (34°) y 4,75 mm {N* 4), cdmo se determiné en los pasos
regsados 60 el numeral 6.1.5, Usense los pesos de matenal (secady al homo) espectficado en sequida
para proparar la muestra de ensayo prefiminar

| Tamafo dul agregado ]vuo seco al hormo, g I
1902 125mm (W awn") 1050 + 10
T 12.5a95mm (v a %) = 550 + 10
950475 mm{% anN"g) 900 £ 5
2500 + 2%

Preparar 2500 g de muestra de ensayo prebminar usando la gradacion presonty. Secar |a muestra hasta
peso consianie a una temperatura de 110 = 5 °C. Lavese mecanicamante la muestra pralimnar de la
TESMa manera como $6 descnbid en los numevales 6.2.1.3 2 6.2.1.5 Repitanse las secciones 6219y
6.2 110, & 6= nacesario, para oblener suficents matanal qua dé una muestra de ensayo lavada da 2500
= 25 g numerd §.2.1.8 a). Despubs de permilir que s enlrio of material secado al homo, ssparsse el
agregado grusso lavado, an los lamices de 125,85 y 4,75 mm (%, 3, N® 4). Descartese &f matenal que
pasa el tamiz de 4,75 mm (N° 4). Prepdrese ia muesta de ensayo lavada usando los pesos especificados
en ef numeral 6218, a partir de porcionas representativas de cade tamafio del malerial lavado.
Ocasiongmente, puede ser necasanio lavar una tercera muestra prefiminar de ensayo para oblener &l peso
requerido en un famafio especifico de material.

PROCEDIMIENTO PARA EL AGREGADO GRUESO

Wyw reonareguipa gob. pe /
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Coibquese ol ciindro plisstioo (el mismo requendo en [a norma MTC E114 para oblencion def aquivalente

de arena) sobre una masa de trabajo, Ia cual no debe estar expuesta a vibraciones durante el proceso de

sadimentacidn del ensayo. Vibrtansa 7 mL (0,24 onzas) de |a solucdn base del clorwro de calcio dentro dal
cilindro. Coldquense los tamices de 4,75 mm (N*4) y de 75 mm (N* 200) scbre & recipiente recolector del
2gua de lavado con of tamiz de 4,75 mm (N°4) amiba el cual sirve sblo para proleger d tamiz ds 75 um

{N"200). Colbguese la muastra de ensayo lavada (como sa prepart an & numeral 6.2.2 1) en el vaso de

lavado mecanico, Ahadase lego la canlidad de agua destilada o destaneralizads, deferminade en el

numaral 8.2.1.4; sjistese latapa y coldquase al vaso en a agitador. Comiéncase |a agitacidn despuss de

60 segundos de haber varfido &l agua de lavado. Agilese o vaso por 800 + 15 segundos. Inmediatamente

después de agtado, relirese & vaso del agilador y quiteseie la tapa. Agitese &f contenido del vaso sostenido

verticaimenie, en forms vigorosa, con movimientos hor zontaies - circulares, cinco o Beis veces, para, poner
los finos en suspension e inmedalaments viértase este contenido en #f recipiente colsclor de agua de
lavado con los tamices mencionados en o numeral 6.2.2.1, Descansss el material relersdo an el tamiz de

4,75 mm (N® 4). Recbjase toda el agua de lavado y material que pasa of tam de 75 um (N* 200] en of

recipiente colecior. Pera asequrar que of material de tamano inferior &l del lamiz de 75 pm (N* 200) pasa

por dicho tamiz, deben seguirss s siguientes pasos:

a. A meddaque e agua de favado del matsrial ee drenada por el tamiz de 75 pm (N* 200),

b, debe golpaares rapatidamente e! lado del tamiz can la mano Si alin quada una conoentracidn retenida
en ¢l tamiz, debe recidarss o agua de lavado. Para elo debe primero dejarse reposar el agus del
colector pemifiendo que asienien las particulas mayores. Luego, el agua un poco mas dara de la parte
suparicr puede depositarse en olro recipiente y volverse a verter sobre ks tamices, para caer da nuevo
an & recpiente colactor, lavando asi las partiouas remanantes. Dabe repetirse este reciciaje hasta
que todas las particulas que deben pasa por @ tamiz de 75 pm efectivamants pasan y ge junien en
8l recipiente coleckr,

Afbdasa agua destiada o desminerslizada, hasta dar of volumen de 1000 = 5 mL de agua suci,

Transhérase el agua de lavado a olro recipienta adecuado para agitar y verter su contenide. Coloquese un

ambixio an e clindro plastico graduado. Agitase manuaiments el agua de lavado para paner los finos en

suspengidn, Estando aln en twhuenda, viértase el agua de lavado deniro del dlindro graduado, en

canidad tal, que llegue sl nivel del agua ala marca de 380 mm (157, Remuévass & embudo, coliquese ol

tapdn en el axtremo del dlindro y prapéresa para mezdar el contenido inmadiatamenta

Mézclesa el contenido mediante movimventos alternados de agiacon hacia amiba y hacia abajo a la

derecha y a la izquierda, haciendo qua la burbija atraviese completamente el dlindro 20 vecas en 35

sagundos aproximadamente. Completandoss el proceso da mezclado, colbquess @ dlindro sobre la mesa

de trabajo y rermuévase & Lapdn. Déjese reposar el confenido del cilindro par 1200 + 15 sagundos cuidendo
de no parfurbaro. Exactamenta al final de ests tiempo |6as= y regisirass la altura de la columna de
sedimentacion, con aproximacion de 2.5 mm {0,1°).

Nota 5. Exietan dos condiciones no usuales que pueden sar encontradas en esta iase dal procadimiento
de ensayo. Una es que puede no formarse una linea de demarcacidn claraments definida ente el
sedimento y & liquido sobre ¢, d findzar los 20 mirulos especificados. Si eato ocure an un ansayo donde
$6 usO agua desilada o desmineralizada, dajesa- sedimentar ain mds hasta qua se forme ia hnes da
demarcacidn, midase la altura y registrese of Bempo. Si en cambio & ansayo e hizo con agua comin,
debe descontinuarss ef ensayo y repefirse usendo una parte de la2 muastra que no esté ensayada, y usando
agua desmineralizada. La segunda condiciom no usud es qua el liquido que estd sobre la linea de
demarcacién puade verse aiin oscurn y turtio al final de jos 20 minutos de sedmentacion, viéndose como
8i lalinez de demarcaaon sstuviese dentro de 2 misma columna de sedimentacidn. Al igual que la primera
condicidn, si se ha usado agus comin, debe volver a hacerse el ensayo con Lna nueva muestra y con agua
destilada y desmineraiizacs; en caso conlrano, pusdes leerse y regisireres esta linea de demarcacion al
final del bempo de sedimentacidn de 20 minutos

PREPARACION DE LA MUESTRA DE ENSAYO (PROCEDIMIENTO B-AGREGADO FINO)

Cuartéese una porcion representativa del matend que pasa por el tamiz de 4,75 mm (N* 4), en cantidad
suficients para obtaner un peeo secade al hamo de 500 + 0,25 9. Séquese la muestra preliminar de ensayo
a peso constantes a8 una lemperatira de 110 £ 5 °C. Enfriese a la lempergtra ambients
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Cologuesa Ia muesirs de ensayo en of vaso mecanico de |avado, afiddanse 1000 + 5 Mi de agua destiada
y desmineraiizada, y lapesa el vaso, Aseglrese o vaso en el agitador con suficients tiempo pars comenzar
la agitacion despuis de 600 + 30 sequndas de haber introducido el agua de lavado. Agltess o vaso por un
penioda de 120 + 5 segundos. Desputs de completar el periodo de agitacion por 2 minutos, retirese el vaso
del agilader, destépose y cudlesa cifdadosements su contenido & raves del tamiz de 75 um (N° 200),
protegido con el tamiz de 4,75 mm (N° 4), como se descritid en el numerd 6.2.1.1. Enjuguess & vaso y
ol tamiz con ayuda da una manguers, de manera que &l agua de lavado caiga en el msmo racipients de
los agregados que pasaron el tarmiz de 75 pm (N* 200), heeta qus e agua que pasa por ol tamiz sfga
clora Puade ser nacesano fluidficar aqualias muastras que sean arcillosas o imosas, antes de vertedas
sobre el Lamiz, para prevenir el Laponamiento del tamg da 75 um (N*200), Se hace esto afadiendo agua
al vaso decpuss dal periodo de agitacion, La fiuidificacion repelida puede ser necessria en casos exremos,
antes de que el confenido def vaso sea verido en of tamiz Después del lavade, ransfidrase ol matarial
retenido en el tamiz a un recipiente de secado y shquese hasta peso constants, 2 una temperatura de 110
£ 5 *C. Es necasanio lavar el matena relenido en & tamiz de 75 pm (N"200] para vansfenro o recipiente
de secado. Dijese ol reaipients en una posicion inclinada, hasta que el agua drene Kbremente on la parts
Infarior del reciperte, dejar que el agua sea clare. Luego desalbjese esla agus dera.
Usense reciplentas grandes pera extender |a muestra y aiimantar |a velocidad de secado. Dividr o cuariear
parte dal matend de lavado y secado y proporcionar una muestra de lamafio suficienta para llenar un tamo
de 3 onzas (85 mL) hasta o bords. Predeterminar |a canfidad exacia de matena cuarteado uiizando los
' siguiantes proosdimientos.
o, LUenar el tarro da medician hasta reboaar con el material preparado.
b, Consciidar & materia en el laro golpaando el bords inferior con un objelo duro.
o Errasar ol nivel superior usen una regla y detemingr el paso dal material

Nota 6. Es preferible l uso de un cuarteador que cumpla con los requisitos de la norma MTC E105, Hagase
un ensayo de equivalente de arena da acuerdo con la norme MTC E114, con la excepeitn de que sa debo
usar un agitador mecénico para agter continuamente ol dlindro y su cantenido por un Ssmpo de 600 & 15
sagundos.

PREPARACION DE LA MUESTRA (PROCEDIMIENTO C - AGREGADOS MUY FINOS PARA SER
ENSAYADOS COMO AGREGADOS GRUESOS Y MUY GRUESOS PARA SER ENSAYADOS COMO
AGREGADOS FINOS)

El precadimiento C ha sido dasancllado pars ansayar agregados que estdn confenidos prindipamente entre
los tamices de 9.5 mm y 1,18 mm (38" y N* 18) (gravilla, confitilio). Estos agregados son muy finoe para
881 ENsayados como agregados gruases y muy Qruesos para ser ensayados como arena

Prepéress la muestra de ensayo de la misma forma gue la especificada en e numerd 6.2.3, sxcepluando
que se olimina el procedimiento de tamizado y da recomendacion del material seco como se requaria en
los umerales 6237 y62.3.8,

PROCEDIMIENTO

Lidnese of dlindro plastios hasta el nivel da 102 £ 2,5 min (4 £ 0,1°) con agua destilada o desminerafizada,
Viértase el espécimen de ensayo preparado dentro del clindro medianie un embudo para ewilar
derramamiento. Galpdese s(bitaments e fondo del clindro con fa paima de |a mano para lberar cualquier
burbuja y ayudar 8l humedecimiento total del espécmen Déjese reposar el clindro por 10 + 1 minutos.
Tapsse el clindro, ramuévase el matend def fondo, y coléquase of clindr en o agtador mecénico del
equivaente de arena. Activese ef croncmelro y parmitase que la maguina agte el dlindro y su contenido
por 302 1 minutos Al final del periodo de agitacion, saquese ol dlindro del agiladar y franshiérass & agua
y & materid que pasa el tamiz de 75 um (N° 200) a n segundo cilindro que corfiene 7 M| (0,24 oz) de
solucian base de doruro de caldo, Para ello, deben ensamblarse os lamices de 2,36 mm y de 75 pm (N°
8 y N*200) con un embudo que dascarga o sequndo clindro, debe golpearse el fondo del pamer dlindro
(0 tapado) y agitarse para aflger su contenido, luego nverido sobre ol embudo con los tamices, quiter
&l tapdn y dejor qua se cusie el contenido 2 través de los tamices y que descargue ol matera que pase,
en &l sagundo clindro. Luego afiédase suficents agua fresca destilada, hasta qua d nivel del liquido en el
segurdo dlindro sea de 380 mm (157). Tapase el sagundo clindro y mézcless su contenido Inviriéndolo
20 veces an 35 segundos,
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Permitaee que & clindro reposa no distirbado, por 1200 + 15 sequndos (20 minutos] desde el momento

de haber completado la operacon de mezdia; luego léase la marca da la suspension arcilosa con precisicn
de 2.5 mm (0,1%).

CALCULOS

PROCEDIMIENTO A - AGREGADO GRUESO
Calcllese el indice de durabilidad del agregado grueso, aproximandolo al entero més cercano, usando fa
siguiente ecuscidn

Dy = 30,3 + 20,8 cot (0,29 + 0,15 H4)

D, = Indice de durablliad
H = Atura de sedunentacicn, en mm, y 1a cartitad (0,29 + 0,15 H) en mdianes.

La Tatla 1 musstra soluciones a esla ecuackn,

Tabla 1
Indica de dursbiidad del agregaco grueso
(D¢ = 30,3 + 20,8 cot (0,29 + 0,15 H)} (A)
Altura de Altura de Altura de ] Altura do Altura de
sedimento, , |Sedi A p, jsedimento Dsdmcm [anﬂmﬂq‘:.z
“{Pulg] Mm | “|Pulg| Mo | ”lPulg] Mm | " Pulg [ Mm
00] 30 | 762 [53] 6.0 [1524 /39|90 | 2386/ 29) 12,0 | 304,2 |18
9 | 3.1 | 787 52|61 [1540 (38| 91 | 2311126/ 12,1 | 307.0 |18
93132 | 813 (52|62 |1575(38| 9.2 [2337 28 122 3089 |16
3 (7.6 50|33 /838 51163 11600138193 12362 2811233247117
A 87 | 34 | 864 |81 64 | 1626|3794 | 2368 |28 12423150 [17
05 12,7 85 3.5 | 884 |S0| 6,5 | 1651 (37| 5,5 [241,3 271125 317,5 |16

05 15,2 82 | 36 [ 914 (49|66 | 1676 37| 9,6 | 2438271 12,6 $20,0 | 16

7 17,8/ 80| 37 | 940 |a9] 67 11702 (36| 9,7 | 2464 |27 12,7 | 322.6 |15
0.8 78| 38 | 965 (48 es |172,7 (36| 9.8 | 2489 | 26, 128 | 3251 115
0.8 1229776 | 39 | 991 |48 _, 71753136 | 9,9 | 2515 1261 12.9 3277 |14
| 10 (254 74 | 2,0 | 101,6 | %7 11778 [35[100| 2540 2611301 330,2 |14

1,1 1279 73| 41 | 1042147 7! 1903 | l' 10,1 2565‘25 13,1 13327 113
12 1305 71| 42 (106746 72 '1679 35 102 1591 25113213353 (13
“[" 330, 70 | 43 | 1092 | 46 7!'!554 341103 76!6_}5fl3,}’737l 12
18 13561 €844 (1118145 7.4 1168,0 |34 (1041264224 134 345,86 12
15 381167 | a8 [1143(a5] 7,5 100,534 105] 2667 [ 24] 13,5 | 342.9 |11
| 15 140,6] 66 [ 4.6 | 1468 44| 7,6 | 193,033 10,6 2692 | 24| 13.6 | 345.6 | ||
1,7 43,2065 | 47 | 1194 8a| 7.7 11956 33[10,7] 273,023 13,7 | 348.0 Ty
1.8 45,7| 53 _‘,8 121,9 | 43| 7.8 1198,1 (33| 108 2743 )3 138 3505

YO N

T

1,0 483]62 | 45 | 1245 43] 7.9 12007 32109 2769 [ 23] 13.9 | 3531 9‘
20 50861150 [1270]43] 80 | 2032 /32(110]|2794 |22/ 1403556 8_
41 55460 |51 |1295742/ 81 | 2057 [32[11,1]281,9(22]14,1 | 355,17 1
22 559159 |62 1132,1[a2]82 | 2083 |31 [11.21284,5|22 143 38,7 | 7
23 58915953 (134641 | 83 12108 (31 [14,3]267,0 | 2L) 14313632 | 6
24 €10/ 5854 |137.2]41] 04 12134 31|14 2606 21144 3658 5
35 635|857 [ 65 | 1397 (40| 8.5 (2159 30| 11,5] 2621 |20 14,5 368,3 | 4 |
| 26 660]5 | 56 [1422740[ 86 (2164 (301162046 20/ 14613708 | 4 |
;Mtuuo. [Aitura de Altura de | Altura de Altura do
| sadiments | Sedimanto sedimento Sediments | . |sedimanty |

Sim | % [Puig | Hm | % [Puig] W | % PuigT Wm | > [Fulg] M

{2 | 5.8 [ 147,3 |38 | 88 [223.5 25 116 269,7 | 19] 14.8] 375.9
2 7371541 59 [ 1458 139]| 8.9 | 2261 "?‘i_“llf) 302,3 [19/145 ! 3785
e B | | ‘ 15,0 | 381,0 |

680|SS 157 | 1448 |40 8,7 | 221,030 11.7]297,2 |30 1a.7| 3734
7 4

(Puig B | |Puly
27
28
2

Ic o P

PROCEDIMIENTO B - AGREGADO FINO
Cololless of ndice de durablidad del agragado fino, aproximéndolo al entere Inmediatamenta superor,
usando In siguants scuacion;
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Lechra de 3 arena ’
Lectra dela arclly
Si se desea calcular el indice como ef promedio da varice indices, cada Indice e caleula al entaro superior
y o promedio de elos también se aproxima & entero superior.

DI =

100
Vi

PROCEDIMIENTO C - AGREGADOS MUY FINOS PARA SER ENSAYADOS COMO AGREGADOS
GRUESOS Y MUY GRUESOS PARA SER ENSAYADOS COMO AGRE GADOS

FINOS
Calcllesa el indios de durabidad de acuerdo con &l numerd 7,11

INFORME

Infarmese la gradacion del malenal a ensayar laf como fue reabido, |a gradacitn de la musstra de agregado
grueso usada y la de agregado fino usada (anélisis de mallas). Inkdrmese o indice de durabilidad caleulado
{Oc 0 D) con la indicacion del procedimiento usado (A, B o C)

Informasa si hubo cantrol de temperatura y & se usd agua comin, destilada o desmineraizada

J. SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

OBJETO
Establecer of procedimiento analiico de cristalizacion para determinar & contenido de dloruros y sulfatos,
solubles en agua, de los agregados phireos empleados en bases estabilizadas y mezclas asfélticas.

FINALIDAD Y ALCANCE

Una muestra de agregado pétreo sa somste & continuoe iavados con agua destilada a la temparatura de
ebullicion, hasta la exiraccdn total de las sales. La presencia de ésias se delecta medianle reacivos
quinices que, @ menar indicio de ssles, forman precipitados ficimente visibles. Del agua total de lavado
ee foma Lna aficuota y se procode a cristalizar para determinar la caniidad de sales presantes.

El mélodo es spicable en convoles de obra, debido a la rapidez de visuslizadion y cuanfificacion del
contenido de sales.

REFERENCIAS NORMATIVAS

Manual de Carretaras Vol. N° 8 ~ 8.202.14: Agregados Pétreos: Método pera delarminar sales solubles
(LNV 8) - Chile Manusl de Careteras Vol. N° 8 — 82021 Agregados Pétreos. Mélodo para extrasr y
preparar muastras (LNV 64) - Chile Manual de Carreteras Vol. N°B - 8 202 18: Agregedos Pétreos: Método
para determinar el contenido de doruros y sulfalos (LNV 76) - Chie.

EQUIPOS

{ Balanza analilica, con sensibiiidad de 0,01 g
Eslufa, capaz de mantener iempersturas de 105 £ 5°C
Plancha de calentamiento

MATERIALES
Mecheros

Matraces alorados
Va=08 de precipitado
Pipetas

Tubos de ensayo

INSUMOS

Agua destilada

Sclugion de Nitrato de Pata
Soludidn de Cloruro de Bario

MUESTRA
La cantidad de mueelra y aforo dobe ajustarss a lo que se indica en ia tabla
www regionarequipa gob.pe D
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S
Agregado PEtre0 | rninima (g) | minime (mi)
Geava 50 - 20 mm 1000 59
Grava 20 - 5 mm 5_00 | 500 |
| Arens 20 mm 100 500
PROCEDIMIENTO
Secer la muastra en homo & 110 & 5 °C hastamasa constants, aproximando a 0,019
Regstre esta masa como A,

Colocer la muesira en un vaso de preciplado, agregus agua destiada en volumen suficients para cubnt
unos 3 om sobre el nivel de la muestra y caliente hasta ebulicion

Agitar durante 1 mi, Repely la aglacion a ntervalos requizres, hasts completar cualro aglaconss en un
periodo de 10 min, Dacantar minimo 10 min hasta que of Bquido se aprecis ransparente y fansvase &
liquido sobrenadants a oo vaso. Determing en forma separads, en dos tubos de ensaye, |as salss solubles
con los respectivos reaclivos quimicos. La presencia de olonuros se detects con unas gotas de nitrato de
plata, formandose un precpitado blanco de doruro de plata y 1a de sulfalos con unas goles de doruro da
bario, dando un precipitado blanvo de sullsto da barlo. Rapelir los pasos deade 6.2 3 5.4 hasta que o se
detecle presencia de saes, juntando los liquidos sobrenadantes.

Una vez enfriados, vacie lodos los liquides sobrenadantes acumulados, & un mataz aforado y ervase con
ngua destilada. £n caso da tenar un volumen superiar, concentre medante evaporacion. Registre &l aforo
coma B, Tomar una alicucta de un volumen ankre 50y 100 mL, dela musslra previamente homogeneizada,
del matraz aforado y registre su volumen como C. Cristalizar Ja alicuola en un homo a 100 = 5°C, hasts
masa conglanto y regislrs fa masa como D.

CALCULOS
B célcuo st dado por |a siguiente reéfacion:

}

» 100

(_'_E | "
D«B

Seles schbles (%) =

INFORME

Se nformara e! porceniae de sales sohubies

Nota 1. En caso de necesitar mayor pracision en la determinacion de sales o cuando 56 eelé
en ol limile de la exigancia, amplea el Método 8.202.18

K. METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO

OBJETO
Esle mélodo da eneayo ebérca la determinacion del porcentaje, an masa o cantidad, da una muestra de
agregado grusso que contiene particulas fracturadas qua re(nen rsquenmientos sspecificados.

FINALIDAD Y ALCANCE

Algunas especificaciones contienan requerimientos reladonadas al porcentga da perticulas fracturadas en
los agregades gruesos. Un propdsito de tales requenimientos es maximizar & esfuerzo cotante mediants
ingramento de Ficcdn inter-parficula tanto en las mezdas de agregados sualios o compactados. Ofro
propsito es suminisiar estabilidad a los retamientos de superficies de agregades y propordonar ficoidn
incrementada por fa ledura para ko agregados usados en loe pavimentos de supedicies grenulares. Este
método de ensayo proporciona un procedimiento estandar para ls delerminacin de fa acaptatilidad dal
agregado grusso con respeclo a tdes roguerimenios

Las especificaciones difieren fanto en el nimero de caras de fractura requendas sobre unz particula
fracturads, y ellas tambuén difieron del porcentaie por masa o parcentaje por cantidad de partioula a ser
considerada. Si la especficadidn no lo especifica, usar los criterios de o menos una cara fracturada y
caloular el porcentae por masa, Cara fractwada, n.- una superficie anguler, epera'y rugosa, o rota de un
agregado

WwW regionarequipa gob.pe s
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ocasionada por chancads u olro madio arfifical, o por medio natura (Ver Terminclogia ASTM D8),
Discuatn- para esta norma, una cara 66 considerard ‘una cara fracturada” sdlo si tiens un drea proyectada
el menoe tan farga como un cuarto del &rea méxima proyectada (drea ransversal- seccion méima) da la
particula y la cara tiens borde bren dafinido, esta excluye picaduras o quiebres pequefios. Ver Fig. 1.
Parficua fracturada, n.- una perficula de agregade que tiene a mencs un nimero minimo de cares
fracturadas especificadas (usuaimente una o dos). Los vaores establecidos en unidadas del Sistema
Intermacicnal seran considerados como estindar. Los valores entre parenissis son proporcionades solo
como informacidn

REFERENCIAS NORMATIVAS
ASTM D 5821: Stendard Test Method for Determining the Percentage of Fractured Partickes in Coarse
Aggegate.

EQUIPOS

Belanza. - una balanza precisa y con aproximacion & menos al 0,1% de la masa de la muestra de enseyo
N cuslguer punto dentro del rango de usc.

Tamioss, - tamices conforme a la Especificacion ASTM E 11,

Separador o Cuarteador. - un separador de musstras apropiado para la division de la muestra de campo a
tamefio de ensayo de acuerdo con MTC E 103 (Practca ASTM C-702).

Espatua - una espétla o harramienta smilar para ayudar en la mazcla da las parficulas de agregado.

MUESTRA
Muestrear @ egrogado de acusrdo con la MTC E 201 (Practica ASTM D 75),

PROCEDIMIENTO

PREPARACION DEL ENSAYO

Secar la muestra fo suficiente hasta obtener una seperacin dlara entre el matanial fino y gruaso en la
operacitn do tamizado. Tamizar la muestra por ia malla N'4 (4,75 me), u olra mafia especificada para la
retencibn de matenal para este ensayo, de acuerdo con el Método de Ensayo ASTM C 136 y lusgo reducir
la parta retanida sobra fa malia usando un cuerteador de acuardo con la Practica MTC E 103 (ASTM C 702)

hasta el tamaho apropsado para ensayo,

fpiPoecanr »
S @ T A
~
Gl AL SR E
. Ay 2 S 200" T e

VB oG Bae .,

Figura 1: Esquema de una Parficula Fracturada con una Cara de fractura Una cara sard considerada
como una cara fracturada solo si tiena Af = 0 25 Xmax

La masa do la muestra de ensayo debe al mancs ser Io suficiente grande de modo qus la particula més
grande na estd en mas dal 1% de la masa de muestr; o la muestra de ensayo debe ser d mencs tan
grande como g6 indica a continuacin, an ningln caso més pequafio:

TP (AT e Poiad ')/.I! r Fustes Veldsgues
WWW e gl gob. pe 4 fdbdd 4
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:u.tn de ansayo minima Abarturs Cundrade, ":
mm (pelg.) . (pulg.) Masa, g (aprox. Ib.)
9,5 (3/8) | 200 (0,5)
1251/2) 500 (1)
19,0 (3/4) 1 1500 (3)
25,0 (1) | 3 000 (6,5)
3518 7 500 (16,5)
(- 500 (2) 15 000 (33)
T eaw) 30 000 (66)
75,0 (3) 60 000 (132)
, 90,0 (3 ¥) 90 000 | 138) ]

Para agregados con un tamafio méximo nominal de 19,0 mm (1/4°) o mayor, donde &l contenido de particula
fracturada serd determnada para sl matenal retanido en & Lamiz 4,76 mm (N°4) o uno mencr, la muestra
de ensayo debe ser separads por ol lamiz 85 mm (387

La parle pasante la mala 9,5 mm (3/8") puade luago ser postsriormente reducida, de acuerdo con la MTC
E 103 {Préctica ASTI C 702), hasta un minimo da 200 g (0,5 ib.). Esto redudira &l nikmero de partiouias a
sar seperadas durante @ procedimiento. En este caso, of porcentse de particulas fracturadas es
determinado para cada porcidn, y el poroentaje promedio pesado de particulas fractwadas es calouado
basado sobre |2 masa de cada una de las partes para refisjar of porentaje olal de particuss fracturadas
on la mueslra ontara

PROCEDIMIENTO OPERATORIO

Lavar la muestra sobre el tamiz designado para Is delerminacion de particulas facturadas para refirar
cuslqueer matarial fino remanante y secar a masa constante. Determiner la masa de fa muestra, y cualquiera
de las determinaciones subsecuentes de masa, al mencs con 0, 1% de iz masa de la muestra sace original
Exisndar la muestra de ensayo seca sobre unn superficis larga, plana y fmpia que permita una inspeccion
cudadosa de cada paticula. Para verficar que la particuta entra en el criterio da frackurada, tomer la
particula del agregado de manera que Ia cera sea obaervada drectamente. Si la cara constituys al menos
un cuarto de l2 maxima seccon transversal de la par¥icua de roca, considerar como une cera fracturada

Usando Ja espatula o herramients similer, sapera en dos ((2) oategorias: (1) particulas fracturadas basedas
on tanio si tiene & nimero requendo de caras fracluradas, (2) particulas que no relnen ol criterio
especiboado. Usar las figuras dol 2 - 7 para ayuder en esta determingaion. Se entendeard que alaunas de
las particules de las figuras 2 - 4 muesiran més de una cara da frectura. Si el nGmaero raquarido da caras
de fractura no estd dado a las especificaciones aplicables, ia detemminacién sers hecha sobrs la base ds
un minimo de una cara fracturada.

Detarminar ka masa o cantidad de partioua en Is categaria de particda fractureda y 12 masa o cantidad de
I&puﬁwlmwenonﬂmdmubdcﬁmw.Uulammpncdujadporwﬂq‘ede
particuias fracturadas 8 mancs que o pomentaje por conteo da parficulas sea espedificade,

Si més de un ndmero de caras de frachura es especificado {por ejemplo 80% con una o més caras
fracluradas y S0% con 2 o més caras de fracturas), repatir el procedimianto sobve |a misma muestra para
ceda requarimianio.

Figure: 2 Particulas Fracuradas (Bordes Agudos, Superfiies Rugosss)

CALCULOS
W regionarequipagob.pe 2
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Calcular of porcentaje de masa o porcentae de conteo de particulas con el nimero especficado de carss
fracluradas con apraximacion al 1% de acuerdo con o siguiento.

¥
(F4N)
Donde:
P
F
N

P= <]

= parcentaje de particulas con of ndmero especifizado da caras fracturadas,

=  mass o cantidad de particulas fracturadas con ai menos =l numero espeaficado
de caras fracturadas,

< masaa cantidad de particules en la categoria de no fracturadas o que no entran
en gl cnterio de particuls fracturada,

INFORME

Reportar ol porcentaia de masa o porcentaje da conteo de particudas con e nimero especificado de caras
fracturadas con aproximacion & 1%. Reportar ef critedo do fraclura especificado contra of cual ln muestra
fue evaluada. Repariar la masa total en gramos del agregado grueso de la musstra empleado. Reportar (a
malla sobra |a cual la mussira de ensayo fue relenida a iniciar ef ensayo. Reportar 8i ol porcentaje da
partiouias fracturadas fus delerminado por masa o por &f conleo de particulas

L GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

OBJETO

Determinar & peso especifco seco. peso especifico saluwrado con superficle seca, el peso especifico
eparenie y la absorcion daepués de 24 horas de sumergido on agus e agregado fino,

FINALIDAD Y ALCANCE

El paso espesifico (ravedad especifica) es |a caracteristica genaraimente usada para celoular al volumen
ocupado por @ agregede en varas mazclas qua consanen agregados induyendo concreto de cementa
Pértland, concreto bituminoso, y otras mezcias que son proporcionadas y analizadas en base & voluman,
También es usado en el cilculo de vacios en el agregado del ensayo MTC E 203. E! peso especifico
aparerie ¥ paso espacifico ralativo eparents atahen & material sido ds las parficulas corstituyentes que
no inciuyen e espacio poraso dentro de ellas que es accesble a egua. Este valor no es ampliaments usado
on ia tecndlogla de agregados de construocidn. Los valores de absorcion son usados para calcular el
cambio &n [a masd de un agregado dsbido al agua abeorbida enire los espacios de los poros entre |as
particulas conslituyentes. comparado a la condicién seca, cuando es eslimado que & agregado ha eslado
en contactn con ol agua lo sulicknts para selisfacer la mayor absorcion potendal. Se apica para determinar
ol paso especifico saco, peso especifico saturado con superfice seca, peso especifico aparente y fa
absoradn de agregado fino, & fin de user estos valores tanko en o cllculo y comeccion de disefos de
mezclas, como an control de uniformidad de las caracleristicas fisicas. No es aplicable para agregados
ligeros por cuanto la inmeraion en agua por 24 horas no asegura que los poros sa llenan complataments,
lo cual es un requisito necesario para poder aplicar o ensayo eficientemsnte.

REFERENCIAS NORMATIVAS
NTP 400.022: Peso Especifico y abeorcién del agregado Fino,

EQUIPOS
Balanza, con capscidad minimade 1 000 g o més y sensibiided de 0,19
Estufa, capaz de mantener una tempsraturs uniforme do 110 + 5°C.

MATERIALES

Frasco volumétrico ds 500 cm3 de capacidad, calibrado hasta 0,1 em3 2 20°C.

Moide cbnico, metaico ds 40 + 3 mm de didmetro interor en su base menor, 80 + 3 mm de diémetro interior
on una base mayory 75 + 3 mm de altura

Varllla para apisonado, medifica, recta, con un peso de 340 = 15 g y temminads en un extremo on una
superficie arcular plana para el apisonado, de 25 + 3 mm de didmetro

www regionarequips. sob.pe 4
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MUESTRA

Musstraar el agregado de acuerdo con la MTC E 201. Mezclar uniformements y reducir por cuarteo hasta
obiener un espéciman de ensayo de sprommadaments 1 kg Colocar ol agregado fino ablenida por cuartes
y secado a peso constante a una lemparatura de 110 + 5 °C en un recipiente y cubrir can agus dejendo
reposar durante 24 horas. Decantar el agua evitando pérdica de finos y extender el sgregado sobre una
suparfide plana expuesta a una corrienta de aire fibio y ramover frecuentements para el secado uniforme,
hasta que Ias particulas del agragado no se adhieran marcadamente enfre si. Colocar en el malda conico
y golpear |a superficie suavements 25 veces con la varila para apisonado y levantar liego &l molde. Si
existe humedad Tbre e cono de agregado fino manbens su forma. Sequir secando, revoiver
constanloments y probar hasta qua el cono se derumbe a quitr el made, lo qua indica que el agregado
fino alcanzé una condicidn de superficie seca,

PROCEDIMIENTO
Introdudir en el frasco una muestra de 500 g de material preparado, llenar parcialmente con agua a una
temperatura de 23 + 2 °C hasta acanzar la marca de 500 cm3, Agiar el frasco para liminar burbyas de
aire de manera manual o mecinicaments. Manualmente rodar, inverfir y agitar ef frasco para aliminar todas
las burbuas de aire.

| Nota 1. Cerca de 15 a 20 minutos son normalments requeridcs para sliminer las burbujas de airs por
método manua,

Mecanicaments, axiraer las burbujas de aire por medio da una vibracidn extera de manara que no degrade
la muesira. Después de eliminar las burbujas de aire, ajustar |a lemperatura del frasco y su conlenido a 23
+ 2°C y Nenar ol frasco hasta la cepacidad callbrada. Determinar f pas total dsl frasco, espécimen y
agua.

Remover d agregado fino del frasco, secar en la estula hasta peso constants a una temperatura de 110 2
5°C, enfriar a lermperatura ambients por ¥ & 1 % hora y determinar & peso.

CALCULOS

Peso especifico de maea (Pem):
Pe_ = ,“-. (] (1)
)

Donde

Pey = Peso espeafico de masa

w, = Peso en el are de la muestra secada un el homo, Q;

v - Velumen del lrasto en cm

v - Fes0 BN gramos 0 volumen en om’ gé agus afiadids al frasco

Pot;eapodﬁoodonwuuadoeonmrfm“ca(%.)

S
I _ <100 :
(1)
Peso especifico aparente (Pey) / |
] |

T T ) %,." /

T = {500 <) ' »
A w’ ’.v\. \\'zullw

500 - I' \ .

.4, - B 100 (4) ‘J l “““m
INFORME

Reportar & resuitado dal peso especifico con aproximacion a 0,01 e indicar & tipo ds peso especifico, ya
ses de masa, salrado supsrfiddmente seco o aparents, Reporier ¢ resutado de abeorcién con

aproximacion a0, 1%.
s regionarequipa gob pe
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M. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

OBJETO

Establecer un procedimiento para daterminar el peso espacifico seco, o peso especifico saturado con
superficie seca, ol peso especifico aparerts y la absorcitn (daspude de 24 horas) del agregado gruesa FI
pesa especifico salrado con superficie seca y la absorcion estan basadas en agregados remojedos en
agua despuss de 24 horas, Este modo operalivo no es aplicable para agregados ligeros.

FINALIDAD Y ALCANCE

Une muestra de agregado se sumerge en agua poc 24 horas aproimadamente para lenar los poros
esencidmente. Luego e relira del agua, se seca o agua de la superficie de las particulas, y se pesa La
muasira sa pesa poslerioments mienras es sumergida en agua. Finaiments, |a muasira es sscade &
homo y s& pesa una lercera vez. Usando ks pesos asi ablenides y formulas en eete modo operaivo, 68
posible calcutar tres tipos de peso especifico y de absorcion,

REFERENCIAS NORMATIVAS
NTP 400.021. Método de ensayo normalizado para peso eepecifica y absorcibn del agregado grieso.

EQUIPOS

Belenza Sensible 80,5 gy con capacidad de 5000 g4 mas. La balanza estard equipada con un dispositivo
capaz de suspender |a musstra en la cesta con mala de alamitve en el recipients con agua desde & cantro
de la plataforma de pesado.

Cesla con malla de dambrec Con abertura comespondiente al tamiz N 6 o abertura mancr, también so
pmdouﬂizrmndpiﬂadommimmmsmvanwduﬂLwa
tamafios maximes nemingdes de 37,5 mm (1 % pulg) o menores, y un cesto més grande como sea necesano
para ensayar agragados con tamatics méximos mayores, Bl casto debera ser construido de tal forma de
prevenir &l aire alrapado cuando esté sumergico,

Deposito de agua' Un depdsito estanco adecuado para sumergir ia cesta de alambre en el agua y th
dispostivo para suspenderia del centro de ka escala de la balanza.

Tamioss: Un tamiz normalizaco da 4,75 mm (N° 4) o de otros tamafios como sean necesarios, de acuerdo
alaN.T.P. 350,001,

Eelufa: Una estufa capaz de mentener una lemperstirade 110 £ 5°C

MUESTRA

Se seleccionard la muestra sguendo ¢l modo operatvo MTC E 201,

Mezdiar la muestra y reducia aproximadamente o la cantidad necesaria usando ef procedimianto deacrito
enla ASTM C 702 Descarter todo el materi que pase el tamiz 4,75 mm (N° 4) por lamizado seco y luego
lavar &l meferial para ramover poivo u ofras impurezas suparficdes. Si el agregado grieso confiene
canidades importantes de matend més ino que & tamiz 4,75 mm (N* 4) (lales como tamafio N* By 9
considerados en la Clasificacidn de la ASTM D 448), user of lamiz 2,36 mm (N° 8) en vez del tamiz 4,75
mm (N* 4). Altemativaments, seperar ol material més ino que o tamiz 4,75 mm y ensayarlo de acuerdo al
Modo Operative E 205 Bl paso minimo de la muestra de ensayo que sera usado 28 presenta en la Tabla
1

TABLA 1
Peso minimo de la muestra do ensayo
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WiWIcgionsrequipa gob pe o £
Direccxon: Av. Union Nro, 200 Urb, Cesar Vallopo - Psucarpata - Per( Toléfono (0343382860 Anexo. 2001




GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA — Sede Central
Adjudicacion Simplificada Nro. 103-2023-GRA-1 — BASES INTEGRADAS

"_.ca ne‘
‘ “, GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA P
T NRAYy C GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA Q‘}O
. ki 5UB GERENCIA DE EJECUCION DE PROYECTOS CE INVERSION ’0
“Ano de la unidad, la paz y el desarrollo® ey
| Tomale (6iutms Momiant | Peso Minimo de la Muestrs de
mm (pulg) ’ i
=il Kg (1b)
12,5 (1/3) o manas 2(4.4)
19.0 (3/4) ! ¥ 16,6}
25,0 (1) - | 4 (3.8
VIS %) - 641
s0,0(2) | B (18) == n
[ 630(2 %) | 12 (26 |
75,0 (3) | 18 (40) |
00N ’ 25(58)
o 100,0 (4) I 40 (88) |
12,0 (4%) [ 50 (110) |
e 1250 (5) 3 75 (165)
150,0 (6) 125 (276) '

Sohmuu[nesmudamdoeonﬁshodmdolmdm.dshﬂnahqadmm de la musstra de
acuardo con lo indicado en al Modo Operativo MTC E 204

PROCEDIMIENTO

Secar la muestra a peso constante, a Lna lemperatura de 110 °C + 5 °C, ventilar on lugar fresco a
temperatura ambiante de 1 a 3 horas para muestres de ensayo de tamarics masmeos nominales de 37,5
mm (1 3% pulg) 0 mayores para lamafios méa grandes hasta que o agregado haya enfriado a una
lemparatura que saa cbmoda al tacto (sproximadamante 50 °C), Inmediatarments sumsrgir o agregado en
&gua & una lemperatura ambiente por un periodode 24 h+ 4 h

Nota 1. Cuando se ensaya agregado grusso de famafice méiximos nominales mayores, serls convenients
recizar @ eneayo en dos o mas aub muestras, y los valores obtenidos combinarios por computo. Cuando
los valores de peso espacifico y la absorcion van @ sar usadoe en roporciona miento de mezdas de
hormigon {concrato) en los cudes los agregados van a sar usados en su condicion natural de humadad, el
requenmiento inicil de sacado & paso constante puede ser eliminada y, i las superficies da las particulas
de la muesta van A ser mantenidas coninuaments himadas antes da ensayo, el remoio de 24 h puede
sor ebminado

Remover la mussira del agua y hacera rodar sobre un pafio grande y absorbents, hasta heoer desaparecer
teda pefioula de agus visble, aunque s superfide de las particulas ain parezca himeda. Secar
ssparadaments en fragmsrios mas grandes. Se debe tener cuidado en ewtar la evaporacion durants la
operacon del secado de |a superfice. Se obtiene ol paso de la muestra bajo la condicién de saturacitn can
superficte seca Se determing ésie y 1odos los demis pesos con aproximacion de 0,5 g o al 0,05% del peso
de la mueslra, la que saa mayor,

Daspués da pasar, s& coloca de inmediato |a muestra saturada con superfice seca en la cesta de slambre
¥ 58 delsriring su peso en agJa a una temperatura entre 23 °C = 1,7 °C, densidad 997 & 2 kg/m3, Tener
cuicado de ramover todo el aire atrapado antes del pesado sacudiendo el recipiente mieniras se sumeNpe,

Secer ia muestra hasta poso constants, a una temperstura entre 100 °C + 5°C y s8 deia enfriar hesla la
lemporatura ambients, duants 1 a3 h o hasta que el agregado haya enfriado a una temparatura que sea
comoda &l tacto (aproximadaments 50 °C) y se pesa.

CALCULOS
Peso Espacifico.
8) Peso Espedifico da masa (Pan)

WWWY regionarcquipa gob e
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r A0

Donoe

Peso de la muestrs sacs en ¢ arre, gramos;

Pesa de |3 muestre saturads superficialmente saca a0 #) aire, gramaos

=N B

- Feso en » AJur de |8 mussirs saturada

b) Peso especifico de masa saturada con superficie seca {Poss)

P —'—'-h—‘f' '
(B-C)
¢) Peso espacifico aparente (Pey)
f —T)
T

INFORME

Informar el resuitado def peso especifico con aproximacion a 0,01, e indicar el tipo de peso espedifico, ya
sen de masa salurado superficialmente seco o aparente. Informar @ resultado de absoradn con
aproximecian & 0,1 %. Si los valores de peso especifico y abeorcion fueron determinados sin el primer
secado dol agragado, como se parmite en el apartado 6.2, serd nolficado en el reporte,

N. VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y EN LLENANTES MINERALES.
INVE-235-07

OBJETIVO

Esla norma indica el procedimiento pare determinar la cantidad de malerid potencidmente darfing
(Incuyendo arcila y materid organico) pressnte en la fraccidn fina de un agregado mediante la
determinaciin del Valor de Azul de Metileno. Este método puede requert materiales, operaciones y equipos
peligroses. Esta norma no pretende considerar fodos los problemas de segurided asociados con eu uso.
Ee responsabilidad de bo quien emplee el establecimienta de practicas saguras a favor de la salud y la
saguridad y |3 determinacitn de la aplicacion de kmitaciones reguialorias anfes de su uso

RESUMEN DEL METODO DE PRUEBA

La solucidn de Azul de Metieno os titulada en paquefios incrementos en un recipients que confiene agua
destiada y la musstra de material menor del tamiz de 75 m m (No 200). Después de cada incremento se
redira del reciplente una pequefia cantided dal agua con la muestra, empleando una varila agtadors de
vidrio y se deja ceer en forma e gota sobre un papel filro. Cuando la muestra de agregado no pueda
adsorber mas Azl de Meiano se forma un srillo azul en el papel 8tro. En este momento e procade a
cuantificar la cantidad de solucion de Azul de Metieno afiadda y a cacular o valor de Azl de Metiono
(mgfg mikgramos de Azuf por gramo de suelo).

USO Y SIGNIFICADO

El Valor de Azul de Metileno determinado medianis esta norma, se puede emplear para esimar la canfidad
de arcilas defiinas y maferia orgénica presente en un agregado. Un valor sigrificativo indica una gran
cantidad de arcila o de materia organica presentes en la musstra.

Nota 1- Aschenbrener (1992) desarrold la siguiente relecion entre Vakres de Az de Mefilero y el
comportamiento eeperado de una mezcla astiitica en caliente teniando en cuenta su susceptibilidad a la
humedad

Tebla 1 Vakor de azul de metileno y el comportamisno esperado da la mezria asféltica

-
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EQUIPO Y MATERIALES
«  Bureta~ De color &mbar de por lo menos 50 mi de capacidad con graduaciones de 0.1 mi,
»  Agtador magnatico - Con verila revolvedora
» Balanza - De 200g de capacidad y 0.001g de sensibifidad
o Vanilla de vidio - De aproximadamente 250 mm (107) de largo y 8 mm (0.3") de didmetro,
«  Cronomefro.
«  Platdny tamiz de 75 pm{No 200).
o Matraz volumétrico - Con capacidad de 1000 m,
»  Papel filtro Whatman No2.
«  Tres vascs de precipado de 500 mi lipo griffin,
o Azulde Metileno - Da grado reactivo, fechada y almacenado por un tiemgo Inferlor a cuatro mesas
&n un fraso color café envuelto con papel de aluminia y colocado en un gakinets oscuro a la
temperatura dal laboratorio,
Nota 2- Un gramo de Azul do Mebleno se disusive en aufidente agua cestiada para producir
200mL de salucion, de tal manera que cada mi de solucin contanga Smg de Azul de Mefieno,
Agua dastilada - A la temperatura del laboratonio.
Homo - Capaz de mantaner la temperalura de 1102 5°C { 60-77°F)
Nota 3.- Para sl propésito de aste procedimiento la lemperatura da Iaboratorio debe estar entre
15y 25°C(60-77°F).
MUESTRA

Una muestra representativa del agregado fino que se quiere evaluar se seca hasta masa congtanie a wna
lamparatura de 110 £ 5° C {230 + 2 F} y ae tamiza por a maila de 75 pm (No 200). El pasants sa utiliza
paralaprueba y of retenido se descarta.

PROCEDIMIENTO

Colocar 10.0 g (+ 0.05g) de material pasanta del tamiz 75 m m (No 200), seco hasta masa constante, en
un vaso volumetrico tipo griffin de 500 mi Adicionar 30 mf de agua destilada y batir con ¢ agilador hasla
taner una lechada, Agregar con la bursta a Is lechada de suslo 0.5 ml de solucion de Azul de Matileno y
agitar durante un minubo, Sacar con la varilla agitadora de vidrio una gota de lechada y dejara caer acbre
8l pepel filro. Se observe la gota en el papel filtro. Si no se ha formada alrededor de l2 gota un enille 0
aumola azu, sa continua el ensayo edicionando a la lechada de suelo incrementos de 0.5 m! de salucion
da Azu de Mefilano, agitando duranta un minuto pera cada incremento y realizanda de nueva la prusba en
ol peapel fillro hasta que sa observe & aro azul alrededor de la gota. Despuds do acanzar ests punto @
confinia agtando durante & minutos y s repits ia prueba an el papal filtro, como método de confirmacion
succonlnuummhdodmnﬁuawmmhuunbnyanamlwdcm
da Vaor de Azu. Si, por e contrario, dssaparece al ar, se dabe continuar oon la fitulacion,

Nota 4.- Con expeniancia la persona que lleva a cabo la prusba, pusda llegar & fnal més repidamente,
omitiendo ias primeras adiciones de solucion de Azul de Melileno.

CALCULOS K g
- ' { m//
} \\/After fuemé(' eldsquez
’ .‘-\ 7
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VA sl de Al & Metibano e mg de aoul pes promo de mutened w0 e o
toerus de 75 pemd N 2003

C vosomnizackm J¢ 18 sobatitn de Aad Je Motilewn, en mg de sl poe il 0
whucain

\ e solucadn ¢ And & Mehlon rageeinds e 4 iisdacse o

W prane de manonial seon uteuoaks on L proshs

Ctmdoamﬁmhmmuhdudmamdomunydpmdemwidmmd
tamiz de 75 m m (No 200) indicados on esta norma (5 mg de Azul de Metileno por mi de sdlucién y de 10g
de material), & céculo se simplifica.

5
i - oL
]

£ VA 22 celcula oon aproximacion al 0.1 mglg

NORMAS DE REFERENCIA
AASHTO TP 5701 (2004)

0. GRADO ESTIMADO DE CUBRIMENTO DE PARTICULAS EN MEZCLAS AGREGADO BITUMEN

OBJETO
Determinar o tiempo de mezdia requerido de particulas cublertas en una mezda agregado - bitumen sobre
la base del porcentaje de particulas clasificadas como cubliertas completamente.

FINALIDAD Y ALCANCE

Eele procadimianto es emplesdo para establecer el Sempo de mezdla requendo para producir un
cubrimiento sabisfactorio para ciertas condcianes dadas. Este procedimisno pueds también ser usado para
musetrear mazclas en frio de plas de acopio para delerminar que ha habido un satisfactorio recubrimiento
en dicho acopio. E procadmiento es empleado sn mezclss en calents, O en frio.

Nota 1. Aun cuando una mazda para pavimentacién cumpla con o porcentaje de parfcules recubleriss
sspecificado, no hay la sequridad que el cemanto asfitico esté uniformemente distnbuido en toda la
mezcla.

REFERENCIAS NORMATIVAS
ASTM D 2489 “Standard Practive ‘or Eslimating Degree of Perticle Coating of Bituminous Aggregate
Mixturas®.

EQUIPOS

Tamicos. De 9.5 mm (38 pulg) y 4.75 mm (N°4). Cumplirén ta especificacion E 11
Reloj, para chequear e tiempo de mezciado en las bachadas de planta.
Termémetro, en o rango de 10°C 8204 °C.

Pala de muestrao.

Bandeja para muestras.

MUESTRA

Planta de Bachadas, Pemmite que la planta opere sn un bempo de mezcla establecido por bachada
(controlado con reloj).

Flania de Mezda Continua, Establecer el tempo de mezda por Ia siguients féemul

Volamen ded materal en by mescbdora ky

Fiempo de Moo ke -
Veledad de procesamnto en b meaclidors, kgis

=
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Planta de Tambor, Operar la planta lentamante por un periods largo de tiempo suficients como para
completar &l muesireo,

Les muestras deben ser tomadas en o sitio de la planta de mezciado nmediatamente después de la
descarga de tres camionss seleccionades & azar do acuerdo con la pricica D 36685 y muestreado de
acuerdo a MTC E 501. Se requieren aproximadamente 2,5 a 4,0 kg para ejecutar el ensayo, Si ol muestreo
desds los camiones no 8s priclico, muestree de 1a via anles de que la compactaditn amplece, en fres sitios
diferantes de acuerdo con la préctica D 3565 y muestrendo de acuerdo a MTC E 501. Si ef muestreo es de
una pka de acopio de wra mezda en frio, mueeiree al azar de acuerdo con 12 pracica D 3565 y muestreado
de acuerdo a MTC E 501.

PROCEDIMIENTO

Tamizar cada muestra inmediatamente mienires esté caliente, sobee la mallade 95 mm (318 pulg) 6la N°4,
pera materigles con tamafio méximo de 9,5 mm (3B pulg). Tomar una muestra lo suficientements grands
para que results entre 200 a 500 particulss de agregado refenidas en las mallas indicadas anterormente,
No sobrecargue los lamices. i es nacasario tamizar la muesira en dos 6 tres partes. Reducr o zarendeo
a minimo para prevenir el recubrimiento de particulas no cubiertas originalments. Coloqus las parficulas
en una suparficie limpia y ampiece a contar de inmediato. Examine muy cuidadosaments cada particuia
bajo la luz dwecta del sol, luz flucrescente ¢ smiler. Si aln se notara una pequafia &rea no recubierts,
clasifiquela como ‘parcisimente cubierts’, s estd completamente cublerta, dasifiquela como
‘completamente cublerta’

INFORME
Reportar el porcantaje asmado de particulas cubiertas como sigue:
) Numeroy de pa flix ul s comp ktamente recuben
Forcenthe de particnBes rocuberias - e ————————
\vun |\|I1L' pariscukiy

P. ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS

OBJETO
Establecer el procedmiento para deferminar de manere eproximada el contenido de tetrones de arcilla y
particulas dssmenuzables en agregados que se empleardn en la elaboracon de honmigones {conaretos) y
mortercs.

FINALIDAD Y ALCANCE
Esta norma se eplica para determinar |a aceptablidad de agregados finos en relacidn con los requisites de
la NTP 400.015, en lo que respecta d contenico de terrones de arclla y particulas desmenuzeblea.

REFERENCIAS NORMATIVAS
NTP 400015 Método de ensayo normalizado para terranes de arcilla y particudes desmenuzables en los
agrsgados.

EQUIPOS

Balanzas: Una balanza o bascula con una exactitud dentro del 0,1% de la masa de la muestra de ensayo
en algin punto ded range de use, Las balanzas se austardn a la exactitud de las secciones apicables de
la NTP 334.07% Redpientas: Recipiantes inoxidables de un tamafo y forma que permitan ¢ esparcido de
la muestra sobre su fondo en una capa fina.

Tarnices: Daban de cumpir con los requisitos da fa NTP 350,001,

Estufa Una esiufa provista de circulacion Bbre de aire y capaz de manlenar una temperatura uniforme de
110=5*C.

MUESTRA

La mueste de agregado para esle ensayo estara constiuda por el material retenklo en of tamiz
normalizado de 75 pm (N° 200), después de redlizer el ensayo de acuerdo conla NTP 400.018,

Para provesr las cantidades designadas en bos apartados 6.2.3 y 6.24, pueds ser necesario combinar
malerial do més de un ansayo de acuardo con la NTP 400.018.

WWW regionarequipa. gob. pe )
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PROCEDIMIENTO

PREPARACION DEL ENSAYO

Las muestras oblenidas, de acuerdo @ apartado 5,1, seran secadas hasta oblener peso constanta a una
temperature ge 110 + 5 °C. Las musstas de ensayo de agregado fino estardn comprendidas de fes
particulas retenides en & tamiz normaizado de 1,18 mm (N° 16) y tendrdn una masa no menor de 25 g,
Las muesias de ensayo de agregado gruesc deberén ser saparadas en los tamioes nomalizados da 4,75
mm (N* 4}, 9,50 mm (% pulg), 19,0 mm (% puig), 375 mm (1% pulg). El paso de la mussira no sera menor
a loindicado en ja Tabla 1.

TABLA 1
Peso mirimo de la muestra

Tamafo da las particulas de las | Peso minimo de 12 muestra (g)
muestras — _ muestra (g)
4,75 mm a 2.5 mm (No.4 & % psg) | 7_1000
2.5 mm a 19,0 mm (% pulg a W pulg) | 2000
19,0 mim & 37,5 mm (% pulg & L Vs pulg) | 3000
Mayor que 37,5 mm (1 Vs pulg) | 5000

En &l caso qus & agregado fino y grueso se encuanien mezclades, deben separarse en 2 tamafios,
utifzando of tamiz N°4. Luago 38 procaderd de acusrdo con los spartados 8.1.2y6.1.3,

PROCEDIMIENTO OPERATORIO

Se pesala muestra de ensayo con la exactitud especificada en e apartado 5.1 y 88 esparce en una capa
fina sobre &f fondo def recipiante, cubrir con agua destilada, y poner en remcio durants un penodo de 24 +
4 h. E! desmenuzamiento de los tamonss de acille y lae particulss deleznables serd efostuado por-
compresitn y deslizamiento antre los dedos puigar & Indice. La mtura de los mismos no debe sfectuarss
eyudandose con kas ufias ni presionando contra superficies duras, ni entre ellos. Las particulas que puedan
ser desmenuzadas con loa dedos en finos removibles por tamizado himedo serdn clasificadas como
lerrones de arcila o particulas desmenuzables. Daspués que fodos ke teTonas de arcila y las parficulas
dasmenizables perceptibles han sido dsgregados, separar los defrios de la mussia restants por tamizado
himedo, sobre e {amiz prescrito en la Tabla 2:

4
Agregado fino retasdo sobre i tamz ga | I8

TABLA 2
Tamicos 8 ulilizar para la separacin de las parficulas
r Tamiz a utilizar paraia
Tamafio de las particulas de las muestras o -dl. :‘".‘:"::;:d.' "."' &
\ desmenuzablos

mm (Mo 16) 850 um (N° 20)
4,75 mm a 9.5 mm (N® a 3/8 puiy) 2,38 mm (N* §)
_ 9.5 rm a 19,0 mm (% pulg 5 % pulg) a75mm (N e
190 mma 37,5 mm (4 pulg a L % pulg) AT5mm(N 4y
Mayor que 378 mm (1 % pulg) 175 mm (N 4)

Reaizar al tamizado hirmedo hadendo pasar agua sobre |a muestra a fravés dal tamiz mientras s& agita
manuaimente o tamiz, hasta que odo el matsnal de menor tamaho haya sdo remoddo.

Remover cuidadosamente fas parliculas relenidss en o tamz, eecarlas hasta peso constante a la
temperalura de 110 + 5°C, enfriar, y pesar con una aproximacion dal 0,1 % de la masa de |a muaslra de
ansayo td como sa delirid an los apartados 6126613

CALCULOS
Fl porcantsje da particulas desmenuzables y temones de arcila del agregado fino © da los tamafios de
agragado grueso indicados en la Tabla 2, debera calcutarse con |a siguienie formula;

W regsonarequipa. gob.pe
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Pw={(M-R)/M|x 100
Donde:
P = Po u-n(‘)e O partbicLias ceamenuzables y terrones de arciila
M = Masa de ls muestrs de ensayo (para el agregado fno fa masa de las partcudas
retenidas én & tarmz normalizado de 1, 18mm (N® 16) tal como se describe #n
£l apartado 6.1.2)
R = Masz de \as particulss retenidas sobre el tamiz designado detenmimaca de

scuerdo con ef apartede 6.2.6
El porcentaje de particulas desmenuzablas y terranee de arcilla para el agregado grueso es el promedio
ponderado de los porcentsjes de particulas desmenuzables y terones de arcila cblanidos entre los
distintos tarmafios en que se dividid la muestra
Si el agregado contiene mencs de 5 % de cualquiera de los tamafios especificados en |a Tabla 2, este
tamafio no serd ensayado. Para calcdar el promedio pondsrado, 98 coneidera que dicho tamafio coniane
igual porcentsje de particulas desmenuzables y terrones de arcilla que el tamafio superior o inferior mas
proximo,
INFORME
En el informe final se haré constar:
Referencia a esta norma,
Reportar con una aproximacién del 0, 1%.
Fecha da raalizacion del ensayo.

Q. ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO

0BJETO
Determnar mediants el céculo de vacies de ars y la angulandad de los agregados finos, la cual se
cammelaciona con |3 resistencia a ahusllamiento.

FINALIDAD Y ALCANCE

Se dafine como anguleridad def agregado fino ef porcentaje de vacios con aire presente en las particulas
manores de 2,36 mm (pasante malla N° 8), laverments compsctados. Eete modo operative no intenta indicar
todo lo concemianie acerca de la sequridad que se debe tener al momento de reaizar |a prusba Es
responsabidad del usuario de este modo operalivo establecer |a saguridad apropiada y privticas de salud
y detarminar | aplicabilicad da las limitaciones reguiatonias anfes de su uso,

REFERENCIAS NORMATIVAS
National aggregates associalion

EQUIPOS

Tamices, 2,35mm (No 8) y 75mm (N° 200)
Cilindro metalico de volumen conocido
Embudo metéico

Marco metaico

Embad :
. - _ Munsha de agegads fne

-«

- Clindx de volumen conecide (V)

"
| -
(

A Vesios no compestados » l"' [N

Figura 1. Aparato para medic la angulanidad del agregado fino

MWW regionareqiipa gob po .
Direcesdn: Av. Unidn Nro. 200 Urb. Cesar Vallgyo - p,..k,mmg).-f\-,-\ Telétono (154 1382860 Anexo: 2901

ﬁ e, Walter Fuentes \elahquez

C?&J??Z
Reninonts am ey

o




/ GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA — Sede Central \
Adjudicacion Simplificada Nro. 103-2023-GRA-1 - BASES INTEGRADAS

h
P GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA e V)
) vy © GERENCA REGIONAL OE INFRAESTRUCTURA
‘ SUB GERENCIA DE EJECUCION DE PROYECTOS DE INVERSION * g
g

“Affo de la unidad, la paz y el desarrollo”

MUESTRA
La muestra serala misma de los agregades uilizados en |a elaboracion de la mezda asfalica,

PROCEDIMIENTO

Se sapara materia que pass of lamiz 2,36 mm (N° 8) y sea retenido en e tamiz 7Smm (N° 200), Se
determinara la gravedad especifica bruts del agregado selecaanado (Gsb), Se vierte 1s arena por el
embude hasta que rebose el diindo de volumen conocido. Se enrasa y se pesa el material relenido en el
cfindro,

CALCULOS
Determinando ¢l peso dal agragado fino [w) que lena & dilindro de volumen conocido fy), &l contenido da
vacios pueds calcularse como la dderencia entre ef valuman del cilindre y e voluman dal agregado fino en
el cilindvo asi:

i I

:
Jyw
2 x 100

La Taula 1 muesira los valores mirimos requeridos para s angulsridad (AY) del agregado fino en funcidn
cel nivel del transito y la posicion dal pavimento,

L=

Tabla t
Yrinsito en | Prof. desde superf, <100 | Prof, desde superf. >100 |
10' ESALS mm mm

el 10
<3 0 %0
<10 a5 a0
< 30 45 40

< 100 45 as

2 100 a5 1 45 ‘

R. EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

OBJETO

Determinar en forma cusnftafiva ef bitumen de mezclas an caliente de pavimentos y de muestras de
pavimentos. El agregado oblenido por estos mélodos puede utifzeres para andhsis por tamizado
emplaando los mélodos de prueba C117y C 136,

FINALIDAD Y ALCANCE

Los valores declarados en pulgadas-ibres serén considerados como estindar. Los valores dados en
paréintecis son solo para infarmacidn. Esta norma no pratends dirigir todo lo que 3 sequridad se refiere pera
cuakuera asociado con su smpleo. Es responsebiidad del usuario de esta norma establecer las practicas
de segurided y salubridad adecuadas y delerminar la apbcacion de limiteciones antes de su uso. Todcs
estos matodos puadan ser ublizados para la deferminacian cuantitaliva de bilumen en pavimentos de
mezcle en caliente y musslras de pavimanioa pera la aceplacion de la especicacion, evauacion de
sarvicio, control & invesgacion, Cada mélodo prescribe ef solvante o sdventss y algunos olros reacfves
que puedan utizarse en esle mélodo. £l método O 1856 requiese que ef método A se emplee cuando el
asfallo es recupsrado de una soluddn

Nota 1. Los resuitados obtenidos por eslos mélodos de prusbas pusden sar glectades por fa odad del
mateniad ensayado, muestras mas viejas tienden & rendr ligeramente un bajo cantenido de bitumen,
Mejores rasultados cuaniteivos son cbteridos cuanda &l ensayo 53 sfeciiia ala brevedad (lo més csrcano)
despuis de su praparscion. Es diflcil refirar ef asfallo cuando algunos agregados son utifizados y aiguncs
clorurcs pueden parmanecer dentro de la matena mineral afectando la medida del contenido del aslaito,

REFERENCIAS NORMATIVAS
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ASTM D 2172 “Standard Test Methods for Quanitative Exiraction of Bitumen From Bituminous Paang
Mixbures”,

EQUIPOS

Hormo capaz de mantener | temperatura de 110 = 5°C,

Cacerdla: E1 fondo de 305 mm de longitud, 203mm de ancho y 25 mm de profundidad
Balanza o balanzas feniendo una exactitud de a menos 0,01% do fa masa do la muestra.
Plato calentador eléctrico de 700 W conlinuo 6 con ajustes a baja, media y &ita potencia.
Probeta de boca angosta graduado da 1000 6 2000 mL de cepacidad

Plato de ignicion de 125 mL de capacidad.

Desecador

GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA ) N ‘
GERENCIA REGICNAL DE INFRAESTRUCTURA o
!

Baanza ansiiica,

INSUMOS
Pureudolosmm:mnmmmunnmuMmmlmmum
Quo e ndiquen de oo modo, esto es oon la inlencidn de que todos ks reacives cumplan las
especificacionss dal comité de reactivos analiticos. De la sodedad Quimica Americana, donde Lales
especificaciones eslan disponbles Olros grados puaden ser utiizados con tal que primero se prusbe qua
dmwdmubmﬁdanmmabdamuwapcmﬁrwmainpudalauxwwdmla
determinacidn. Solucian de carbonato de amanio. Solucién saturada de grado reactivo de carbonatn de
amonio (NH4)2C03. Clonao de Meieno: Grado tbonico pracaucion ver numeral 4.3 Nomal Propil
bromuro: (nPB), conforme a Ia eepecificacion D 6368. Precaucion ver secaion 4.3 Tridoroellenc: Grado
técnico ipo 1, espacificacion faderal O-1-634 (Mima revision.

RIESGOS
Pncunén-Lmadmhsi&adoomhuaﬁnl?uhmwmmbqoumumoaonm‘sbm
dededognohct'wodolamﬁdemmmmmm.wdoaqmwnbm“tbsgwa.
Consulte of umbral limite de concentracién, Comité de la Conferencia Americana Gubemamentd de
Induatias Higienistas para el actual valor del umbral limite

MUESTRA

Obtaner las muestras de acuardo con s practica D 979

Praperaciin de especimenes para ensayo.
Sibmezdanosbub«isbh\dammmmnumupéuupm cologque eflo en una gran
caoarcia chala y calléntale a 110 + 5°C soko hasta qus pueda ser manipulado o mezclado. Cortar o cuariear
para oblener ia masa requerida para I3 prusba. E1 tamafio de Iz musstra para la prueba serd determinado
por ol tamafo méximo nominal de ka mezcla y seré conforme para los requerimientos de masa mostradcs
on latabla 1 (nota 2),

{ Tabia 1: Tamafio de musstra
t?-i:ao—m maximo del agregedo | Wasa minima de la musstra

> mm puly | kg

4,75 (N° 4| [ 0,5

8,5 1g° | 1,0
12,5 I ' L5
i%.0 Y i
25,0 3

L . i RS —l

NouzCumdolamwmummmnlamddmm(wammm
pmlu)dupédmdnwublpmdaudwwmadmmmcmummwma
ura muastra), ensayado y los resultados, apropiadaments combinados para e calculo det conterido de
am&mmmammmmmummmmm(mnwm
la mezcla Tomar este espacimen de prueba de una mussira remanente de la mezcla inmediatamente
después da oblsner el espédmen da ensayo perala extraccion

- -
—_— y 7N .
W regronarequapy, gob, ¢ TR 7
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Nou&Silammmimdsumndelasolmuobhﬁdadoummdomﬁ»mum
el espécimen completo de prusba puede secarss @ una masa constante en Ln homo a una temperatura
110 2 5°C antes da |5 exiraocion en lugar de determinar &l contenido de humedad

Contanido de Humedad

Determine of conterido de humedad de la mezda (ver seocion 522) usando y de acuerdo con el
procedimiento dascrito en el mélodo de prueba de D 1451, Calcule la mesa de agua W2 (7.1) en la porgién
para el ensayo de la extraccion mullipicando el porcentaje en paso de agua (5.6} por [a masa de la poraién
del ensayo de axtracadn, WA, (7.1),

PROCEDIMIENTO

METODO A
Eniasdidétulasq:monbmmm.ummmmemapnnbaqu:ipo
mmmdcmlmn(!pobod)mwmwmnmmnmhfwﬂyunoq.ipo
o0 que &l tazbn (bowl] pueds ser girado y controlado @ velocidades vanables hasts 3600 rimin. La velocidad
pueds sor controlads manuaimente o con un mando da velocidad preseleccicnado. £l equipo deberfa estar
provisto de un contanador {tazdn) que pueda relaner el sohvents, arojado del tazén (bowl) y un drengje
para remover el soivenie. El equipo preferantamente seré provisto con accesorios a prusba de explosion 8

\ WmmmmommmmvdolamﬁoewapnmmﬁdmCa'pala
con el filler seco 80 inkoduce on of desecador hasta que se vaya a reaiizar & ensayo,

Nota 4. Pueds usarse un aparaio similar o de mayor temafio. Anllios da filtro; de fieltro o papel para qus
mmumummwummmamuwpmmmma
los anilios firantes de fieltro {10.1.2). Tdes anilos de filtro consistirén de papsl filtro de baja accion de
ceniza de 0,05 + 0,005 puigadas do espesor. El paso nomingl de papel deberd sar de 330 + 30 fbras para
una resma (500 hojas da 25 por 28 pugadas). £l contanido de caniza del papel no excsderd 0.2%
(aproxmadamente 0,034 g por anilo). Determine el contenido de humedad del material

PROCEDIMIENTO DEL METODO A (con extractor centrifuga)
Cologque una porcidn ds ensayo 550 a 2500 g dentro del tazin (bowl). Ver aneo A 1 para procsdimientos
altemativos a aquelics prescritos aqui. Cubrir la parcidn de ensayo en ol tazén de centrifuga (bowl) con
ingioro etileno, bromuro propilano narmal o cloruro de metilenc y permit un tiempo suficients para que el
soivente desintegre |a porcdn de ensaye (no més de 1 hora). Coloque ef tazdn (bowl) conteriendo la
porcion de ensayo y ol soivenie en &l equipo de extraccidn. Secar y determine la masa da un anillo de filtro
y encajario &l borde del tazon, sujete la tapa herméticamende sobre el tazon da centrifugay cologue el vaso
abajo del dren para recolectar |a extraccion. Inicis la revoluciin de la centrifuga lentamente y radualmente
incrermlelaveboldaummﬁmdammﬁnohahquodadedejedehkwddmnw
que la maquina s detanga, adicionar 200 ml. de tricloro edieno, bromuro propilens normal o clorure de
( metieno y repetir el procedimisnto. Utiice suficientes adicionss ds 200 ml de solvante (no menos de fres)
de manera que & aatracto no sea mas oscuro que el color ligeramente pardo, Recolectar el exiracto y las
lavadas en una adecuada probeta (recipiente).

’
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Sundictia do aluminlo pilide

Figura 1. Reciplents axtractor (método ds ensayo A)

Remover el anllo filiro del tazon d= centifuga (bowl) y secar en are. S| son ublizados arillos flfrentes
fieltros, capille la mataria minerdl adnenda & la superficie de anillo y adicdnela al agregado extraido Secar
ol anifo a un peso constants en un homo a 110 & 5°C. Cuidadosamente rermueva fodo e contanido del
lazén de centrifuga dentro de una cacerala de matal y seque en un bafio a vapar y luago, seque a peso
constanie en un homo o un plato calentador de 110 £ 5°C. Si el rickroetieno, bromura progleno normal
6s ulilizado como solvente. El sacado prabminer a bafio da vapor puede ser omitido. B peso del agragado
axtraido W3 es igual a la masa de los agragados en |a cacerola ms e incremento de peso de los anllios
filtrantes. Utiics los siguientes procadimientos alamafivos cuendo eon usados anlics de bajo caniza.
Caloque o agregado y anifio de fivo en Ia cacerala de melal kimpia. Seque como se espedfica
enteriomente. Cuidadosaments doble el filyo de anilo secado y céjaio encima del agregado. Querne el
anlio de filtro par gnicién con un mechero bunsen o fostoro, Datarmine o peso dal agregado axraido en
la cacesola (W3).

Nota 5. Como o agregado seco absorbe humadad del aire himedo. Datermine el peso del agragado
exiraido mmediatamenta después da anfriamiento a una temperatira adecuada. Determine 13 cantidad do
materia mineral en la extraccion por dgunce da los métodos sguientes:

METODO DE CENIZA

Regstre of volumen de lo extraido total en una probeta graduado determine ia masa de un plato quemador,
Agis d extracto completaments & inmediatamente, aproximadamente 100 mL dentro dal piato deignicién,
Evapore hesta secar sobre un bafio 8 vapar o un plalo calentador, con excapeitn podra ublizer un baio de
vapor cuando el solvenie es benceno. Resduo de caniza en un calor d rojo apagado (500 & 600°C), enfrier
y adicionar & ml de soiucidn carbonato de amonio saturado, por gramo de ceniza Déjess a Temperatra
de ambients por 1 hors, Seque en un homa a 100 “C a peso constants, enfrie en un desscador y detarmine
6l peso, Caloular ef peso de malerta minaral en & volumen total extraido, W4 como sigue:

A7
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W, = ] oL
[
Dande

G w Contiosd de cemza eng

Vi = Volumen total, mi
V = Volumen despuss de remover 18 alicuats de conaa, mi

Pata esle mébtodo utlice centrifuga da dta velocidad (3000g o mas) de tpo fljo confinue. Determiness o
peso de una taza limpia y vacia con aproximadion @ 0,01 + 0,005 g y coldquase; en |a centrifugadora.
Empléage un reciplente en el desagie para recoger el efiente de la operaciin de Ja centifugadora,
Transfiérase todo el extracto {del método A o B, que sea apropiado) a un recipients debidemente equipado
con un control de afmentacion (vaivida o abrazadera, eic.) Para garandizar |a ransferencia cuantitativa dsl
extracto d recipiente aimantador, deberd lavarss of recipiente que confiene & axtracio, varias veces, con
pequefias canfidades de solvente limpio y agregarse las lavaduras al recipiente alimentador, Iniciese |a
centrifugadora y déjess que @cance Una valocidad constants (Por sjemplo 9 000 revolugiones per minuto
paralas del tpo SMM y més de 20 000 revoluciones por minuto para las del tpo Sharples). Abrase la linea

{ de akmentacion y aiméntese e extraclo dentro de |a cenkrifugadora a una rata de 100 a 150 mbmin,
Despuée de que haya pasado fodo el exiracto a fravés de la centrifugadora, lavese el mecaniemo de
alimentacion (con la centifugadora todavia funcionando) con veries sdiciones de solvente Empio,
pemmiSiendo que cada inoremento coma a través de la centrifugadora hasta que e efluents ea
esancialmente incolora. Déjese que [a centfugadora se delanga y remuévase la taza, Limpiese el exterior
00n solventa nuevo, Déjese evaporar &l salvente residual en un embudo o en una caperuza para vapor y
lusgo séquese & recipiente on un homo controlado & 110 & 5 *C. Enfriese o resipiente y vuéhase a
detarminzr inmedatemente e peso. El incremento representa el peso de matera mineral (Wd) en el
axiracto.

MET000 VOLUMETRICO

Coldquees e exdracto en un frasco previamente tarado y calibrado, coloque sl frasco en un bafio de
temperalura controlada a £ 0,1 °C y dejar que lisgue a i fermperatura en o cud o frasco due calibrado.
Cuendo la temperatura deseada se ha dcanzado, lene el frasco con salvents en & oual ha sido mantanido
a la misma tempersiura Llévese al nivel del liqudo en o Faceo hasta el cuelo; insériese el tapén,
verficendo que ¢ lquido rebose el capiler, y remuévase el frasco del bafv. Limpiese el frasco ssco,
determingse el peso con aproximacion & 0,1 gy registrese aste peso como & paso del Fasco més e
exfracto Véass en of Anexo A 2 un procedimiento altamo de método volumétrics, 8l no se uliliza un bafo
de temperaiura confrolada como ests preescrito aqul.

Calolinse of volumen del asfaito y de los finos en ! extracto en |a siguiente fama:

A S
(’
Dande;
v = Volumen de asfalto y de los finos en el extracto
V: = Volumen del frasco
M = Masa de los contenidos del frasco
M; « Masa orl asfalto y finos en & extracto ¢ masa de ls muestra total menos la
imasa del agregado extrakio
G = Pesn aspecifico del solvente determinaos can aproximecitn = 0,001

Calciiese el peso de los finos en ¢l extracto en Ja siguienta forma;
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M=K\, G
Donde

My = Masa de ios fnos en el extracte

M: = Masa del asialto y de los lincs &n e extracio

'A = Volumen del asfalto y de fox finos 2n el extracto
(F = Peso sspecifico de los finos

= Peso especiico de asfaltos

G,
G, G

K=

METODO B

Adcionalmente a los aparatos kstados en ol numeral 4, para 6l mélodo B se necesitan lo siguients;
Apartio de axtraccidn. Similar & que sa muastTa en la Figura 2 Jarra de vidro, Ciindrica, ordnaria hecha
da vidnio resistants al calor. La jarra deberd eatar Five de griatas, rayas u otra evidenda de imperfecciones,
que pusdan causar su rompimiento duranie el caentamients,

Maroos cilindricos de matal, uno o dos. El marco infarior daberd fener patas de suficiente longtud para
saportarfo, induyendo el apice del cono melabico y el dineador del cono de papel por encima del nival dal
solvents. Cuando sa emplaan dos mercos, d superior deberd tener patas de suficents longitud pera
sastenar el cano de metal y el alineador del cono de papel, en o por encima del rebosadero superior dal
maroo infaror. Las patas del marco superior deberdn sjustar firmemente en el borde superior d&l marco
inferior, Debera proveerse un asiders sermicircular sobre |a parts misnor del rebosadero superiar de cada
marco, para al conveniente manipuec. El metd empleado en la fabricacion de los marcos deberd ser
esenclaments no reaclivo a los soiventes empleados en &l ensayo, Condensador. Fabricado con ung
superfige condensadora seminsférica fruncada y una parts supedor conica truncada. Otras formas
geométricas adecuadas pueden usizarse igualmente, con tal de que cumplan fas funoonss propusalas
para la condensacdn y fujo. B matend empleado para fabricar ef condensador deberd ser esenciamente
N raaciivo &l agua y a sclvente utiizado, y debera proporcionarss con e adscuada admisidn y desagle
para el agua Filiro de papel de grado mediano, de fillrado répido. £l didmatro del pepel deberd ser tal que
cuando se dobie de acuerdo con fas direcciones dadas abao, debera alnear completaments ios conos de
metal an las mavcas. Almohadifla proteciora. De distriouciin emics, aproximadamente de 3 miimetros de
espesor para amplear como astamiento entre &f veso de widrio y las pacas calientes. Plancha eléclica de
calentsmiento. Controlada tarmostéticaments, da dimensiones suficientes y capacidad de calor que permita
ol reflujo del salvents como se dascribe mas adelants

7
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Figura 2 Equipo extrador (mélodo de ensayo B)

PREPARACION DE LA PORCION DE ENSAYO
Preparess una pordidn de ensayo para la delerminacion de humedad y extraccion de acuerdo con &l
procedmiento descrito en e numerd
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PROCEDIMIENTO DEL METODO B

Humedad. Deteminese la humedad de ka mezcla, de acuerds con & método descrilo sn & rumes 5.3.
Extracciin. Séquess y determinese el peso de una hoja de papel de fillro para cada Merco 52 vaya a
m%uaamdwmmm.mm“wmyexﬁmwopqufmun
lamafio apropiado que enceje dentro de los conos metiicos. Delerminese & pesc de cada marco con su
fﬁo!'ludxdwapdocnWMMO.Sgwmdpuooqucdammeﬁm
un nimefo. Coldquese la porddn de ensayo en of marco 0 marce Si so van a usar dos marcos,
distnblyase 12 porcion de ensayo apraximadamente por igual entre kos dos. L& parte superior de la poroin
de ensayo debe astar por debajo del borde suparior del alinsador de papel. Determinese o peso de cada
marco cergado, separadamente y con aproximacion de 0.5 g Andtese de nuevo el peso, Empléese uno de
mMsmthQWVMdmd&mw&lmGMymmd
1mdoddmarwdnodem.ewdslwvumdabeoaupordebq'nddmwmmmdmuoo
infarior. §i 58 empleen dos marcos, coibguese el supenor sotve o inferioe, gustando sus palas dentro de
los huecos en el borde superior dal marco inferier,

Nota 8. Puede verlerss suficente alochol afilico desnaluralizado sobre |8 porcion o porciones de ensayo
péra humedecer el filtro de papal. Cokiquess 12 dmohadila thrmica sslants s fuere necesario sobrs la
piaca d calentamiento y lusgo el allindro sobe fa amohadilie. Ciibrase of condeneador, Hégasa crculsr
una corments suave y uniorme de agua fria a través del condensador Ajlstese la lemparatura de la piaca
de calentamiento de tal menera que of sovents condensado fluya derkro del cono. Si fuers neceserio,
8jisless ia temparatura de la placa de calentamiento para manlaner la comentn del soivente 2 la rata
necesana para mantener |as parokings de onsayo en el cono o en ks conos completaments cubiertos con
ol sodvende condansado, Tingase cuidado de no permilir que el solvente condensado rebose & filtro del
cano ¢ de los conos, Canfindess el reflujo hasta que el flujo de solvente del cono infarior sea ds color
ligaramante pajizo (cuando s2 vea contra un fondo blanco), En aste punto, desconéctess |a placa de
ubmmaydﬁenedﬂvdudobaﬁcmepmmdocowmhmm quitese el
condensadr y remuévasa del clindro,

Remuévass e corjunto del marco de! dlindro. Déjese sacer en ol sire (cublerto) y séquese hasts peso
conetante en ef hormo a 110 + 5 °C (véase Nota 6). Determinese la materia mineral en la sokicion de
exiraccion medianta uno de los procedimientos dados fos métodos de recuperacidn.

CALCULOS

Célculos del método A
Cdcnhdpamtﬂodoﬁhmmhpud@domnwmdgmr .
(M- )=, )|

- 100
I, =1

Contemdode bilumen %o

Donde
W: = Peso de la poroon de ensayo
W; = Peso de pgus on 13 porcion de ensayo
W) = Peso del agregado meneral extraide
Wi = Pesa de matena minerat en 1o extraido

Nota 7. Cuando no s& utiice anilios de ceniza, adioanar el ncrements sn e peso dot anillp
de freltro o W,

Céloulos del método B.
Cafcule & poroaniaje de bitumen como an & numenl 7.1.2

INFORME
Informar como resultado de ensayo e cosficients de uniformidad obtenido del valor medio
de dos 0 més series de ensayos, daterminada con aproxmacién & 1a déama.

S. RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

0BJETO
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Determing: a partir de |a preparacion y compaciadion do especimenes da mezcla bituminosa para
pavimentacin, de altura nominal de 64 mm y 102 mm de didmetro, f disafio da una mezdla asfiitica y
calculer sus diferentes parémetros de comporiamienta, por medio del método manual Marshall,

FINALIDAD Y ALCANCE

Este modo operativo estd destinado para su empleo con meztlas densas bituminosas de laboratorio y
anuellae producidas en planta, con agregados hasta de 25 mm de tamafio médmo y para recompactaciin
de muestras de pavimentos astilticos. Los especimenas de mezclas bitluminosas compaciadas, moldeades
por este procedimiento son empleados para varics encayos fisicos teles como astabilidad fiujo, resistencia
a Iraccidn indirecta y madulos, E1 andlisis de densidad y vacios también es conducido sobre especimanes
para dsafio de mezda y evaluacion de la compactacitn en campo.

Nota 1. Las mezclas no compactadas son empleadas para |2 delerminacion del peso especifico tsdrico
méxdmo

Fpoary GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA B
s o “ *Q\}‘
\i

Los valores de estabilidad Marshal y fiujo junbo con [a densdad, vaclos de aire de la mezdla tolal, vacios
&n e agregado minaral 0 amplemants vacios 6 ambos, llanados con asfaltn; son ampleados para el disefio
de mezcias en laboralorio, asi como para la evaluaditn de mezclas asfélficas. Asf también la ostabiidad y
fluo Mershall puedsn ser empleados para moniloraar los procesos de produccion de mezcias bituminosas
on planta. También puaden ser empleados como referncia para evaluar diferentes mezcias y los efectos
de acendicionamientos lakes como con agua

La estabildad y flujo Marshal son ceracterisbioas da las mezclas bitumincsas delerminadas a parte do
eepecimanes compactados de una geomslria sspacifics y en una manars prescrita. La establidad Marshall
©5 |2 méxima resistancla a |a deformacién a una razén constante de carga, La magnitud de a estabilidad
Marsnall varia con el 6po y gradacitn del egregado y grado del bituman empleado, asi como su canfidad.
Varias agencias establecan criterios para Jos valores de |2 sstabilided Marshall, EI flujo Marshall es una
medida da la deformacion da las mezcias bituminosas determinado durants el ensayo de estabilidad. No
exista un valor ideal, pero hay fimites aceptables. Si el fujo en & contanido dplimo de aslalto sobrepasa ol
limite superior, la mszda 98 considera demasiado pléstica & ineatable, y s esta bajo & limite inferior esta
8@ considera demasiado rigida. Para propdsitos de disefio de mezcla los resultados de los enssyos 6o
estabilidad y fluc deberén conaistir dal promadio de un minimo de 03 aspacimenes por cada incramento
de oontenido de figante, donde el contenido de igante varia en incrementos de 0,5% sobre un rango de
contersdo de ligants, El rango de contenido de ligants generalmenta es ssleccionado en base a la
experiencia y datos histirioos de los materiles componentes, pero puede inciuir tambeén juicio y errar para
inclur &l rango desaable de les propledades de la mezda. Las mezcias densas generaimenta mostrarén
un pico én |2 estabiidad a un delarminado contenido de ligante. Ests pico en el contenido de ligants pusde
ser promadiado con olros contenidos de ligants td como d cantenido de figante en of contenido de la
miwima densided de la curva Bgarte-densidad y el cortenido de ligante en los vecice ds aire deseados y
vacios lenados.

( La establidad y fijo Marshall efectuados en laboratorio de campo, obtenida de especimenas hechos de
mezciss producidas en planta pueden vanar significaivements de los valores de disefios obtenidos en o
laboralorio debido a las difsrencias dal mezdlado que hay entre una planta y 1a efectuada en laboratodio.
Esto tembeén incluye 1a efidenca en = mezdado y el envejecimiento producido Las dierancias
significaivas en la estebiidad y fiujo Marshall de un grupo de ensayos a otro 6 de un vakr promedo de un
grupo numercsos de datos 0 especimenas preparados de una mezda producida en planta puede indicar
pobrs mezdlado, tcnicas incomectas de ensayo, cambio de gradacion, cambio del contenido ds ligants, 6
mal funcionamssnio del proceso ds planta. La fuente de la varfaciin debars ser everiguada y ol problema
resJslto. Los espacimenes & menudo serin preparados empiaando el métoda indicado aqul, pero pusden
967 preparados empleando otros fipos de procedimientos de compaciacidn. Otres tipoe de compacladién
pueden hacer variar las caraclerlsicas de resisiencia en comparacion con Jos praparados por & mélado
Marshal. Los valores de sstabilidad y fiujo Marehall pusden ser doterminados tambign empleando
nicleos provenientes do un pavimento para informacion y eveluadion, Sin embargo, estos reeuliados no
pueden ser comparados con resultados de espacimenes preparados en laboratorio y no daberdn ser
empleades para propdaites de especficacion 6 aeptacion,

REFERENCIAS NORMATIVAS
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ASTM-D6926: “Stendard Practios for Preparation of Bituminous Specimens Using Marshal Apparstus’,
ATM D 6927 Standard Test Method for Marshall Stabiity and Flow of Situminous Mistures”
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EQUIPOS PARA LA PREPARACION DE LOS ESPECIMENES

Malds ensambiado para Especimenss, mokdes dlincricos, placas de base y collarinss de extension
cumpliran con los detalles mostrados en fa Figura 1. Extractor de Espacimenes, Tendrd un disco de acero
quo encejard en f molde sin doblarse y no seré menar de 100 mm de diamatro y 12,5 mm de espesor. El
disco de aosr es empleado para extraer los especimense compactados de los moldes con & uso del collar
del mokde, Cualquier dispasitivo adecuedo de exdreccitn taf come Una gata Ndréuica puede ser empleado,
de tal manera qua el espécimen no se deforme durants el proceso de extraccitn.

Martiles de Compactacion:

Marfiios de Compactacién con manutrio scelenido manuaiments (fipo 1) 6 manubrio fijo (Tipo 2), ya sea
operado mechnicaments 6 @ mano como 88 Muestra en |2 Figura 2, tendrd un pia de compactacion plano
con un lomilo y una masa deslizante de 4,54 4+ 0,01 kg con caida kbre de 457,2 + 1,5 mm (ver la Figura 2
para tolrancias en |os merilics). Un martilo mecanico se muesira en la Fgura 2

Nota 2. Los marfifos manuales de compactacion deberén ser equipados con una protsocion da seguridad
para los dedos,

Martilo de Compactacin con Manubrio Fijo, con sobrecarga en la parte superior del manutbrio, base de
rotacidn consiante y operado mecénicamente { Tipo 3), debera tener |a cara circular de apisonado y un peso
deslizante de 4,54 = 0,01 kg con wna cafda litve de 457,2 + 1,5 mm. Poses un macanismo de rotagdn en
labase. La veloddad de rotacion de labase y la razén de golpes serd de 18 a 30 rpm y 64 + 4 goipes por

Nota 3. £l aparato para madiflo Marshall Bpo 3 esta disponble en versicnes con mis de un marilo. La
operacin miftiple de varios mertillos afectard a3 densidad de un espicimen. Msjres resultados
comparativos e ablendrin compactands lodos los eepecimanas con e mismo martillo y sin la operacion
de ningin ofro.

Pedestal de Compactacién, Consistira de un poste de madera de 203,2 por 203,2 mm, aproximadamants
de 457 mm de largo cuberto con una placa ds acere aproximadementa de 304,8 mm por 3048 mmy 25,4
mm de grosor. Este podré ser de roble, pino amarillo u otra madera que fenga un promedio de densidad de
670 a 770 kgim3. B poste de madera estara asagurado por pamos @ través de 4 anguios a un bloque de
concrelo. La placa da acero deberd estar firmemente ada o posis. Bl pedastal ensamblado sera netalado
de tal manera que o poste estd a plomo y ks placa nivelada.

Sostén de Mdde pera Espécimen, En compactadores de martilio simple, & sostén estars montado sobre
ol pedestal de compaciacion ds tal manera que & molde de compactacion queda cenirado con &l pedestal
de compactacidén. Los sostenedores de moldes de compactadores muimartllos necesariamente no
estaran cantrades. Los sostenedores mantsndrdn el mokle de compaclacin, e collar y la placa de base
888gUrados y én posicion durante la compactacion del espécdimen.

Homos, cacerolas para cdentado 6 placas cdentedoras, Los homos serin de aire circulante &
lermostatcaments controlados, las cacerolas de calentamienio y les placas calentadoras seran proveidos
para calentar ios agregados, e matefial bituminoso, los moldss de especimenes, martilos de compactacion
y ofros equipos a 3°C de las lemparaturas requeriias para el mezclado y la compactacion. Prolecciones
adscuadas 6 barics de arena $8 emplearan scbre la superficie de las places cadentadoras para minimizar
el sobrecalentamiento local

Equpa Mscalaneo

Aparatos de Mezdado, Se recomienda of mezclado mecénico. Cualquier fipo de mezdador mecanico
puede sor emplaado siempre y cuando la mezcla s2 mantenga a la lemperstura de mezclado requerida y
38 produzea una mezcla homogénea y bien cubleria en 1a cantidad requenda y en un liampo pertinents,
asi también que permita qus loda la mezola sea recuperada. Una bandeja de metdl & boio de suficiente
capacidad para ol mezcado a mano puede ser empleado.

Contensdores para Calentamisnto de Agregados, Banvisjas de metal de fondo
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Contenedcres cubsertos para calentar malerial bituminoso, ya sean latas tipo gil, vasos, potes de vacado
0 otras bandejas podran ser empleadss. Herramientas de mezclado, consistiran de cucharones de acero
(cucharon de punta Mason con la punta redondeada), cucharas 6 eapétulas para batido y mezclado a mano.
Termémekros calitrados, Para determinar tsmperaturas de agegados, biumen y mezolas biluminosas
Termdmetros def ipo de vidrio © de dal con armazonee de metd se recomiendan. Se requieren en un
rango de 10 a 200 *C con sansibilidad de 3°C.

Balanza, con aproximacitn al menos de 0,1 g para las bachadas do mezala.

Guantes, para maniobrar &f equipo calients.

Crayones de marcado, para identificar los especimenes

Cuchardn da base plana para bachar los agregados.

Cuchara larga para colocar la mazcla en el molde de especimenes.

EQUIPOS PARA EL ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUJO

Cebezal de Ruptura (ver Figura 3)

Magquina de Carga a Compresidn (ver Figura 4)

Dispositivo de Medida de Carga (anilo dnamamedo de 22 240 N (5000 Ibf).

Medidor de Flue.

Baio de Agua (precision de 4 1°C)

Hormo, capaz de mantener la temparalura especiicado & 1°C,

Bafio de Airs, para e caso de mezclas con astaltos liquidos deberd ser automéicaments contrelado y

mm\amuummadaima&zi"c
Termametroe, con precision de 0,2 °C.
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Figura 3 Cabeza de Retura
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Figura 4. Maquina ds Carga a Compresidn
MUESTRA
No exste informaciin d respecto para este método.
PROCEDIMENTO
Especimenes de Ensayo

Preparacion de Agragados, Secar los agregados a peso constanta. £ sacada en homo seré hacho de 105
°C 8 110 *C. Después del secado, separa os agregados por Lamizado on seco en las Iracdonse dessadas
Las fraccionss minimas siguisnies son las recomendadas

25219 mm(1a¥pig

19 8 12,5 mm (34 a % pulg)

125285 mm (172 a ¥8 pulg)

9,58 4,75 mm (308 a N°4)

4,75 82,36 mm (N°4 a N'8)

2,36 mm (pasarde la N°8)
Determinacion da femperaturas de mezcla y compactacion:
El camanto asfilitoo empleado en preparer 1as muestras seré calentado para produdir viscosidades ds 0,17
+002Pasy0.28 + 0,03 Pas para mezclado y compaciade respectivaments. Un ejemplo de na carla
viscosidad lemperalura s6 da en & Figurs 2 da D 2403,

Nots 4. La safeccion de las lemperaluras de compaciacion y mezclado a visoosidades de 0,17 + 002 Pas
y 0,28 + 003 Pas, respaciivamente no aplican 2 asfatos modficados, E) ususrio contactard con &
productor para establecer os rangos apropiados de temparauras de compactacion y mezdado

Mezclas con Asfalios Cut back, La temperatura a la cusl un asfato out back seré calentado para produdir
una visoosided de 0,17 a 0,02 Pa.s serd la temperatura de mezcla La temperatura de compactacion para
mezcla de astalto cut back se salecciona empleando una carta vissosidad versus porcentaje de soivente
pera asfaltos out back. De la certa compuasta determine el parcentaje de solvente del asfalio cut back por
peso a partir de su viscosided 3 60°C después que este haya perdido o 50% de su solvente (para asfaltos
de curado medic y rigido) 6 20% de su solvente (para asfaltos de curado lento). La temperstura de
compactacon se delarmina de la carla viscosidad temperatura como aqualla a la cual of astalto cut back
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dsbe saf calentado para produci una viscosidad de 0,28 « 0,03 Pa s despuds de la péedida de la cantidad
especificada de solvants onging,

Mezoias da Pavimentacitn Recompactadas, Los materides oblenidos de un paviments existents serdn
calentados en recplentes cublertos en hormo & 3°C de la lemperalira ds compactacion deseada. EI
calentamiento durard lo suficients como para cblaner |a lemperatira deseada. Sl la temperetura de
compactacion para una mazcia espacifica no e conoce, la expanencia ha mostrado que astas mezdas
serdn compactadas una temperatura entre 120 °C a 135 °C. Durante [a preparaciin para ol caleniamiento
a lemperafura de compactacion el matenal sera calentado y rabajado hasta una condicion de mezole
suelta. Cuaquier agregado rofo podrd ser removido. e estabiidad de mezdas recalentadas y
recompactadas de pavimentos existentes es comin que sea més &ta quo la orginal debido sl
andurecimiento del asfadty en servicio. £l procaso de recalentamianio solo tendra una menor influsncia en
&l endurecimiento del asfato

o GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA | Q\}Q
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Preparacién de la Mezcla

Los eepecimenes podrdn sor preparados de bachadas solss 6 de bachadas miftiples que contengan
suficiente malenal para tres 6 cuatro especimenes. Pesar en contenedores separados la canidad de cada
fracion de agregado requerida para produdr una bachada que resultars en una, dos, tres o cuatro
espacimanes compaciados de 83,5 + 25 mm de altwa (cerca de 1200, 2400, 3600 6 4800 g
respectivaments). Colocar los agregados de las bachedss en confenedores sobre una placa de
calentamvento 6 en hormo y calentar a lemperatura por encima de, pero sin exceder a lemperatura do
mezcla establecida en 6.1.2 por més de 28 °C pars meaclas con cemento asfitio y brea y 14 °C para
mezclas con asfaltos cut back. Cargar el contenedor de a mezola con & agregado caliente y mezclar en
86C0 con cuchara (por 5 &, aprax.) con cuchara 6 pala. Formar un erdler on el agragada mezriado seco y
pasa la canddad requerida de material tituminoso a la temperatura de mezda dentro de la meztla Para
mezclas preparades con asfaltos cut back inreducir la espétula en ef bowl de mezciado y determinar of
peso total de fos componantes de [a mezcla mas el bowl y la espatida antes de proceder con el mezoiado
Se debe gjercer cuidado para prevenir |a pérdida de la mazdla duranle &l mezdiado y & subsecuents
menipuloo. En este punto a lemparatura de |2 mezcia dabera estar antre Jos limites de aguslla determinada
en 61,2 Mezdar os agregados y & material bituminoso rapidamente hasta qus estén cublerios iotaimente
por 60 8 para bachadas simples y por 120 s para bachadas para especimenes miliples. Acondiconr las
bachadas smples an contenadores de metal cublartos en homo a8°C a 11°C porandima de la temperatura
da compactacion establecida an 6.1.2 para un minimo de 1 hy miximo da 2h,

Para muesires de milibples bachadas, oolocar la bachada fotal en una superfice limpia no absorbenta.
Mezcla a mano para asequrar unformidad y cuartear a un tamafio de musstra para confarmar el espécimen
de atura requends. Para comentos asfdboos y alquitrén poner lse musslras en conlenederes de metsl
cublertos y en Un homo ventiledo & la temperatura establecida en 6.1.3.2 para acendicionarios por espacio
minimo de 1 h y midmo de 2 h Curar la mezda de asfaito cut back en & bowd de mazdado en un homo
ventilado mantenido apraximadamente a 11 °C por encima de la lemperatura de compactacitn, El curado
debe ser conltinuado en el bow ce mezclado hasta una pérdida precaloulada de 50% en paso del solventa
Lamezcia pueds ser batida on of bowt de mezclado durante el curado para acelerar la pérdida de sclvente,
Sin embargo, se debe tener cuidado para prevent ka pérdida do mezda Posar la mezcia durents & curado
a infervalos coneaculivos de 15 min inicigimante y menos da 10 min conforme se aproxima al peso de la
mezcla con of S0% de pérdida de sclvente, Otros materigles bituminosos o producidos en planta pueden
requern téonicas especdes de curado

Nota 5. Calentar lus mezclas par un perodo de iempo antes de la compactacion puads resulfar en

aspecimenes que tengan propiedades diferentes de aquelios que son compaciados inmedidamants
después de & mezdado (of criterio Marshall Original esla basado en un procedimiento sin curada).

Compactacién de los Especimenes:

Limplar completamanie & moide ensamblado y la cara del martilo de compactacion y calentarlos ambos
e agua hirviendo en homo & en una placa calentadora & temperatura entre 90y 150 °C. Colocar un pedazo
de papal nn ahsorbenta cortado del tamafio de la base del mokde antss de introducir la mezela. Colcar 1a
mezcla en &l mokle, chuseer vigorosamente la mazdla con una espétula calentada 15 veces alredador de!
perimelro y 10 veces en & interior. Colocar otra pleza de papal no ebsorbents para que encaie en la parls
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superior de lamezcla La temperatura da la mezcla inmediatarmenta antes de |a compactacian deberd astar
entre los limites de las temparaturas de compactacion establecida en 6.1.2,

Colocar &l molda ensamblado an el pedestal de compactacion con el aujetador y apiicar el nimero requerido
deqobumndmsﬂomdﬁmdodacuwm.leapmadsbmyeloolaryvunmy
reansamble 6l moide. Aplicar ol mismo nimero de golpes de compectacion en la cara reversa del
aspécimen. Daspués de la compactacian, remover & collar y la placa ds base. Permiér que el eepécimen
se enfrie lo suficiento para prevenir dgin daflo y extraer al espécimen da su moide, E| enfriar fos
aspecimenes &n & mokde puede sar facitado por summersion en agua fria. Para faclitar la axivaccion, el
molde y & espécimen pueden ser brevementa sumergido en agus en un bafio de agua callents para
calanter el molde da metal y reducr la distorsion del espéaimen. Cuidadosaments Yanshiera el espécimen
& una suparficie suave y plana y permita que sa enfrien a tomperatura de sala (puede ser toda la nache),
Sa pueda empleer también un ventilador para iaciitar ef enfriado.

Cuando se lleva a cabo a compactacion con el martilo operado manualmente, coger ¢l eie del mertifo con
la mano tan cerca de la perpendicular de I base del mokle snsamblado como sea posible. En esle
procedmiento crigndl Marshall ningln aparato mecénico de cualquier tipo debe ser empleado para
restringi & manubro del martlio en posicion verfical durante la compactadion.

AP %, GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA |
ey

Nota 6. £ vistago de! martilio debe ser impiado y aceitado igeramenie.

{ Ensayo de Estabilidad y Flujo.
Se ensayarin un minimo de 03 espacimenes que tendrén el misma lipo de agregado, celidad y gradacin,
ol mismo tipo y cantidad de ler, y la misma fusnie de kgante, rado y cantidad Ademds, tenidean la misma
preparacidn; lemperatura, compactacan y enfiamianio,
Los especimenas deberén enfriarse a temperatura ambiente después de [a compactacion. Durants o
enfriamianio serdn colocados sobra una superficie suave y plana. Sa delerminaré el peso especifico bulk
de cada espacimen por & mitodo D2726. Los pasos espacificos bulk de los especimense para cada
contenido ds ligants eetardn dsntro de = 0,020 del promedio tal como se indica en D 6326, Medir el espesor
de los espedmenes de acuerdo a MTC E 507. Manual de Ensayo de Matenales Pigna 591 Los
especimenes podran acondiconarss para su ensayo tan pronto akancen la lamperatura amblente. Los
ensayos sa completarin dantro da las 24 h de haberse compactado los espscimenes. Llovar los
especimenss a la lemperalura especificada por inmersion en agua de 30 2 40 min. O colocerios en harna
de 120 & 130 min. Mandener &l bafio u homo & 60 + 1 °C para cemento asfallico, 49 + 1°C para slquirén
con caucho y 36 £ 1°C para aluitrén,
Liavar los eepecimanes praparados con asfalto llquido a temperatura colocéndolos en e! bafo ds airs por
120 a 130 min. Mentener e bafio de aire a 26 = 1°C. Limpiar completamento las lineas guias y & interior
de las superficles del cabazal antes de ejecutar e ensayo. Lubrcar las lineas guies de tal manera que ol
seqmento superior del cabezal se deslios ibrements sobra ellss, B cabezal daberd actar a temperatura de
20 3 40 °C. §i 50 emplaa ef bafio de agua, kmpier o exceso de agua del infenior de los segmenilos del
cabezal. Ramover un espécimen del agua, hormo & bafio de aire (on caso dsl bafo de squa remover el

( @xces0 00 una toafla) y colocario en el segmento inferior del cabezal Colocar el segmento supsrior sobre
el espécimen y calocar el conjunto complsto en la méquinia de carga. Si se usa, oalocsr & fluémetro en
posksbn sobrs una da les lineas guias y ajustarlo acero mientras se soatiena firmements cortrasl segmento
superior def cabezal mientras ef ensayo ee esta sjecutando.
El tiempo dasde la remocitn del espéoimen dal bafio a la determinaadn de la carga méima no dabe
axooder los 30 segundoa. Aplicar ia carga af espéoimen por madio de una razdn conatante da 50 mmimin.
Hasla que |5 cargs dearezca segln lo indique el dial de carga Regstrar [a mdoima carga indcada an la
mixquina de carga & convartiria de |a lectura médxima del did micrometro como estabilidad Marshall, Liberar
dﬂq’émehobuntsrlslcdmddddmmmbmdiMMuumhmnwgumua
decrecer. El valor del flujo normaimente se da en unidades de 0.25 mm. Este procedimionto pueda que
requeera de dos parsonas para conduar el ensayo y ragisirer los datos,

CALCULOS

Loz especimenas moldeadas en Iaboratorio deberdn satistacer los requenmientos de espesor de 635 +
2,5 mm. Los especimenes derdro d |a tolerancia de eapesor pusden sef corregdos basadas en ef volumen
del espécimen. Las sstabildades detamminedas en nOcleos extraidos de campo con amplos rangos de
vEriacion da espescr lamblén saran comegdas Sanenbogo los resultados oon comacciones mayores
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deberdn sar emploados oan pracaucion. Ver I tabia 1 para los fackres de comeccion La razon de
comelacion as empleada de la sguenls manera
A"BXC

Donde:

=« Estabalidad corregida
Nedida de ln estubikdad (catga)
= Razon de correlacdn oe 12 tabls 1.

"nea»
'

INFORME

Idantficacitn de la muestra (rdmero, &l es mezcta de laboratorio 6 de planta & nicleo del pavimanto)
Tipo de matend biuminoso, fuents y grado,

Tipos de agregado, fuents y gradecidn.

Tipoy tiempo de curada anles de la compactacion,

Tipo de martifo (sostenido manualments, 6 flio, mecanicaments & menualmente operado, pie de martifo
plano & seegado),

Nimero de goipss por lado,

Temperatura de mazolado

Temperatura de Compactacidn

Tipoy tempa de curado.

Peso especifico bulk individud y promedio,

Alfura do cada espéaimen da prueba en millmetros apreximacion de 0,25 mm

Velores indvidusles y promedio de la establidad Marshall (comegidos y s cormegy, si se requiere)

aproximaciin da 50 N.
Valores individuales y promedio del flujo Marshall en unidades de 0,25 mm
Temperatura del Ensayo de estabilidad y fujo.
TABLA 1. Factores de Establided de Comelaciin A
Vohumen de! Espiade dol espbcimen ® | mazin de e
espbchmen, om™ - Pulg Correlechbe
200 - 213 254 09 111 556
214 - 225 T 108 (1 114 P
328 - 377 %8 11201 u8) a5%
3% - 280 03 11913 16 iy
251 . 764 ) 125 () 174l 3,85
15 - 376 333 1,35 1) 3118) 157
77 - 319 138 1 3/4) 333
190 - 101 2.3 14411 7/16) 303
03 - 316 .1 1,30 1 1/3) %
o 7 15613 86 I
329 - MO [T%) 182138 | 3%
ME 38y 2.8 [0 nne | 30
I . 367 134 173 130 192
g - 3% 16 183 (3 3318) 178
W0 392 478 188 (1 70) 147
93 - 0% 9.2 194 (1 1518 156 |
100 420 308 360 (31 w47 |
21 -8 3.4 206 2 1/18) LW |
01- Ve 22Qu8) | 1%
[TTRELL 356 219(2318) 135
57 BT 2,23 2 1M) 119
[ETSTE) 38.7 231 2 57180 114
369 - 405 .3 338 3 98) 199
196300 (3K 2AA 2 1136 162
309 . 322 835 13300313 1
333323 5.1 29872 9,16) 0,56
S)6-%a6 | 607 | 282288 | ae
347 - 559 64,1 20000 11735 089
W0-33 | wa 2,75 (3 A 056
| S7-%8 | 7ia 2812 1316) | 68
586.508 | 13 3,86 2 38) 0.8t
594 - 810 ik 2,902 19163 A
611 - 626 762 3,00 (3} [XD)
2
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» Mida la esiabilidad dal espicimen mufiplicado por la relacion para el espasor ds la musetra es igud ala
estabilidad corregida para 2 % *(63.5 mm) del espécimen.
s L refacion Yolumen-espesor se basa en un diématro de la probeta da &7 (101,6 mm).

T. GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS
COMPACTADAS EMPLEANDO ESPECIMENES PARAFINADOS

OBJETO
Calcutar e porcentaje de vacios de sire dado en el método da ensayo MTC E 505

FINALIDAD Y ALCANCE

Este método de ensayo determina la gravedad especifica aparente de especimenes da mezdlas asféiticas
compactades cubierias con parafina. Este método dabe emplearse con musstras que absorben maa del
2% de agua por yolumen fal como se detarming en |a seoson 6.1. Dado qus |s gravadad especifica no
tiens unidades, dabe convertirse a la densidad cuando esie tipo de medida so requiera. Esto sa hace
mutplicando la gravedad especifica a una temperafure dada por la densidad del agua & la misma
lemperatura

REFERENCIAS NORMATIVAS
' ASTM D 1188; "Standard Test Method for Bulk Spacific Gravty and Density of Compacted Bituminous
Mixtures Using Costed Samples”.

EQUIPOS

Balanza, con ampéa capacidad y suficients sensibilidad, que permiia caloular as gravedades espectficas
de especimanes por fo manoe con cuglro difras significativas, esto es, & menos tes decimaes. Se squpera
con un aparato comveniente para permil pesar sf espacimen mrentras 56 suspends en el agua. Labalanza
cumnpled la especificacian D 4753 como una halanza GP2.

Yaque no hay més cifras sigrificatvas en ef cociente (gravedad especifica aparente) de |a3 que sparecen
tanto en el dividendo (la masa del espbamen en e aire) 6 en ol divisor (el voluman del espécimen, obtenido
de | diferencia de la masa del espécimen en d aire y en el agua), eslo sigrifica qus la balanza debe tener
una sencibiidad capaz da provesr los valores de masa y volumen al menos de cuatro cifras, por sismplo
una sensbilidad de 0,1 g proveera cuatro cifras significalivas para la determinecion da na masa en el
rango de 130,0 g 98,9 g cuandb la gravedad espacifica es de 2,300

Bafio de agua, para inmersion def espécimen an agua mientras este suspendido, squipado con un orfico
de evacuacion para mantener el nivel conslante dal agua.,

MATERIALES
Parafina.
Probata de caibraciin, una probeta de aproximadamente 100 mm de dismetro por 60 mm da altura

MUESTRA

Los aspacimenes de ensayo puaden ser moldeados de mezcias de laboratorio 6 ser cortados dal pavimanto
en abra, Las muestras de campo deban cblenarse de acuerdo con la priatica MTC E 501, Tamafo de
sspecimenss, se recamienda (1) que ¢l diametro de los especimenss clindricos moldeadcs y de nidsos,
© que 'a longiud de los iades de sepecimenes corlados, ses al menos igual & cuatro veoes o lamaio
mé&dmo dal agregado y (2) que ¢ espasor del espacimen sea af menos de una y media veose & lamafio
miximo del agregado. Tomar ks especimenss del pavimento con taladro sacandclsos, broca damantina
o sierra de dismante o de carburo da silicio, 0 mediante oiros métodos aprapiados.

Debe tenerse cuidado para evitar la distorsidn, flendn o of agristamento da los especimenas durants y
deepuée de eu remocitn dal pavimento o del mokde. Almacénansa ks especimenes en un sito frio y seguro,
Los espacimenes deberan estar libres de mateniales extrafios, como los de la capa de sell o de liga,
malerinles de fundacion, papeles u hojes, Cuando es visusimente evidente cuslguiera de sstos materiaes.
5@ femoveran de acuerdo & 5,3.3. Si su desea, los especimenes podran separarse de las restantas capas
dal pavimento aserréndoios o mediante otros mélodos apropiades.

PROCEDIMIENTO
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“Afio de la unidad, |a paz y el desarrolio” ™.
Determine i ol recubrimianio de los especimenes es necesario, para lo cual debe:

M«hmmhwd‘unmmw&m@mdmd&m
MTC E 514. Uea'oemmopiladusmaﬂpnwadpomuujodomabwrﬁdnpad

espécimen {en base al volumen) como sigue:
'=.._mmma.=__:;f-,|m (1)
Donde:
A = masa del espécimen seco en alre, g

masa gel especimen saturado superficlalmente seco en aire, g
masa dei espécimen en el agua, g.

Sidma@amwdmﬁmmlam6.12exoodc2%.com‘tmmnd
procsdmiento indicado a parfir dal numeral 6.2. Si el porcentaje de agua absorbida por ol espédimen no
axcede al 2%, reporte la gravedad especifica aparents del ezpécimen sin reoubrir como 8 delesming en
6.1.1, mwwmmi«b,mthmmwmmmmﬂmm
GQue 5o oblenge su masa conslante, determine la masa de la muesira. Designe esto como la masa A.

Masa del espécimen cublerto:
Cuhidmdnmmpmﬁadumﬁdabmﬁmmmpmmbsvadmwpuﬁdm
Déjesoaﬁxddruwmmmmﬁenteporwnimlwgopeudewm Designe esta mass
come D. Siummdemédmmmmduimqnmlammmma
parafina, deberd empolvarse con talco andes de aphcar dicha capa. La eplicacidn de la perafina puede
completarss, enfriando el espédimen en una refiigeradora a la temperatura aproximada de 45 °C por 30
minutos y luego sumergiéndalo en parafina tibwa, 5.5°C por encima del punto de fusion. Quiza sea necesario
adicionar mas parafina callents oon la findidad de flenar cuaiquier agujero.
meummﬁubmpuﬁummmwmédmpumamambaﬁo
de agua a 25°C y designese este peso como E

Gravedad especifica aparents de la parafina:
Delermine (a gravedad especifica de una probeta de calitracién de aluminio a 25 °C + 1°C determinendo
primero la masa en el are y después byjo of agua. La graveded especifica es:

|

a2l
[

G - 12)
A, -8,
Donde:
A, = masa seca de la probeta en &l aire, g,
Bx = masa debajo del agua, de la probeta, g

Secar y cubrir la prebeta de auminio con parafing, determine la masa seca del espécmen cubiario y [a
masa de! espécimen cubierto debajo del agua. Determine Ia gravedad espacifica de la parafina a 25 °C +

1%C:
. D, -4,
e (2)
D, E, ==
G.
Donde:
Di = masa seca de 15 probeta cublerta, Q9.
Ey = masa de la probeta cubierta debajo del agua, g.
Corecdén por humedad
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EndmmdamanomummodamWMyw
humdad.esmomdrlumnasdmmimdnenmmmm

La humedad puede determinarse por uno de dos métodos:
Determine la masa crigingl de la musstra Luego escar [a musstra no cubierta 2 una masa constante en un
homo mantenido aproximadaments a una temperatura da 110 °C. Una masa constanis es definida como
lamnmrrmdouno,w%dawrbbenhmmmiMdosmwnmdasecadodo15m‘n.
Dﬁmmmmmﬁm.umalaMEmex

Cniwmate = E gyu « E ) (4)

Dende:

E wone = mass del espdamen original, g,
E woee = masa secado en horno, g,

SmEhﬁmedodocudqubrdemﬁnmdommmlamdmmm

Alternativaments, determing la masa da la humedad en la muestra con ¢ uso del método de prusba D
1461, anmﬂodnsnuudo:dmduidbimmodalamdammwnduﬁladovdmhm
temporatura de 110'C.Lamsadahmmldaemamwnmd|wdqier determnacion de masa
en lgs s6caones squisntes

CALCULOS
Calouler |a gravedad especifica aparents del aspécimen cubrerio como sigue:

|

Gravedad Especifics Aparente = (5)

D=1
p- g 20
/

Donde

A masa el espdcimen saco en el aire, g

D = masa del espécimen seco cubierto, g,

F = masa del especimen cublerto dentro del agua, q.

F = Qravedad especifica de revestimiento determinada a 25 9C
Celcular la densidad del espécmen como sigue:

Densidad = (Gravedad especifica Aparente) - 7 (6)
Donde:
= Dansidad del agua a 25 °C (997,0 kg/m’)

INFORME
Reporter a siguiente in‘ormacion:
M&ododoEnmmodomddwmmMadm‘ﬁmmm.
Percentzge de agua abeorbids,

Gravedad especifica de la parafina con bes ciras dedimales.

Correccion de la humedad con cuatro difras significativas.

Gravedad especifica aparente a 25°C+ 1%C Con cuatro difas sgrificativas,
Densidad con cualro cifras significativas,

U. DETERMINACION DEL GRADO DE COMPACTACION DE UNA MEZCLA BITUMINOSA

OBJETO
Dmbirhspmoedﬂmwsmdabmdm&mm&\dcmmmaamwa
aslaica

FINALIDAD Y ALCANCE s A
W regionarequipa. gob,pe |
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Se determina ef grado de compactacidn comparando el peso especifico del pavimento compactada, con el
m%«muﬁdmmummbammﬂmwmahmﬁma
pmmrmmmnmmmammaudmmmmmo

REFERENCIAS NORMATIVAS

vr''e 124 %, GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA |
’ ¢ g ¢ GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA M
~

AASHTO T 230: “Determining Dogres of Pavement Compaction of Bituminous - Aggregate Mixiures”

EQUIPOS

Puade ser cuslauier instrumento capaz de exirasr una musstra inalterada cusdrada, crodar 6 un dcleo
de pavimento compactado, parala profundidad total de la capa o capas bajo consideracién, Son apropiades
pera exta edraccion: un cortador por impacto, una sea para pavimentns con hoja de diamante, un anillo
de acero para pacos unitarios 6 una broca de diamante sxractora de nicleos. La broos dabaré extraer
nicieos de 100 a 150 mm de diametro. E anilo para pesos unitarios deberd tener un diamairo intemo da
lwmammo,yummamas.lmdemudolamdelpawm
Compactado bajo consideracion. Debe disponerss ademis da Lna placa rigida y de un recipients apropiada
Mn#npuswud«ytmﬂuhmmﬂtyﬁmwdsmwmmmdeu
hays sido extraida del pavimento,

| PROCEDIMENTO

Método A
Amduoclocryoorrpmdpadmuioomdopodmﬂodadadovnuuk&dnlam
Odefiﬂqueadhgtdeatwd&yodéqnumhaﬂmmﬂﬂddapmﬁedwwmmm
meﬁhhuﬁhhﬂlﬂdwimhocmt&pﬂmrbwnhwmmm Despude da
habucdoudoyuwpadadodwﬂminomdnmmdﬂmymrwa'mama
cmmddbgui@rﬁicado(uémmdeAunMrimﬂ;ioopememmModoA).

Método B
Cumdolame&avmoarmmdoomrido.noosnmaioidewﬁwpmnanmdhwdt
muestreo. Despuis de completar Ia oparacidn de parforacion para extraccion def nidieo, dsle debe ser
recuperado cuidedosamente, con los disposiivos apropiados. Cuando o tamafn nominal méximo del
agregado en o pavimento 8ea de 25 mm 6 menos, deberd usarss una broca de 100 mm de démelro;
tuendo saa supesior, debera usarse una beoca de 150 mm de didmetro

Método C

L2 muestra puede sar oblenida mediante of métoda del andlo de pesos unitarios. Deberd tenerse mucho
cuidado de no distorsionar, doblar, quetrar 6 producir cuaiquier cambio a la muestra después de exvaida
6 on el proceso de extraccion; luego de la axtraccin la muestra debe ser enviada o iaboralorio. Bn caso
de alguna demora indeseabla, Amacénese la muestra en un kugar saguro y fresco. Deberd darse junto con
la muestra extraida la informacion de idensficacian completa. Peso Espedifico yio Peso Espeaifico Unitario
de Pavimento Compactado Determinese ol peso especiics de la muostra exiraida del pavimento
compactado, segln la norma *Peso especifico y peso unitario de mezcias asfditicas compactadas
ampleando especimanes saturados con superfice seca’ Cuando so determing e paso especific (o0 o
peso unitanio) mediante un medider nudear, tel determinacdn debera efectuarse an el sifo de axiraction,
da acuerdo con la Noma MTC £ *Peso Unitario del Concreto Asfallion an el Temmeno medante Mélodo
Nudea”,

Preparacion del Espécimen Estandar

Los especimenes astandar daberén ser praparados a partir de una musstra rapresentaiva de la mezcla,
que va a sar sometida a compactacion y que 88 vaya a formar refarencia del ensayo. La preparacidn deberd
llgvarse # cabo de conformidad con la norma comespondiants (MTC E513), "Resistencia a la Compresitn
Simple de Mezcias Asfifbicas’ 6 con @igin oo mélodo aceptable

Peso Especifico del Espécimen Estandar

s

A
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Norme MTC E 514,

CALCULOS
Determinese of grado de compactacion del pavimento dividendo el peso especifico de la muestra extraida
del pavimento compactado antre &l paso especifico del sspécimen estandar. Exprésass al rasultado como
poreantaje.

e,

Peso Lspecifico muesta de pavinento

Gradode Compactacan —
Peso Especificoespécimen estandar

x 1K)

APENDICE A

OBTENCION DE UNA MUESTRA CUADRADA DEL PAVIMENTO

Caloquese un cuadrado de 300 mm de lado, hecho de cartén, da |amina metdlica delgada ¢ de papel
matéfico, sobre la supericie del carl particular que esté siendo pavimentado. No debe ser colocado a
menos de 0,60 m del borde def carril 6 de una junta longitudinal. Midanse sus cualro esquinas hasta puntos
dowhmndnpamwﬁspmﬂorﬂwwpoe’dmmsdoedoadaycompadsdahmdd
pavimento. Tal identificacn pusde hacerse colocando dlavos de cabeza mja en los $80s donds se han
localizado las cusfro esquinas encima de! pavimento,

Per medio de un cincsl 0 de una serra con hoja diamante, hégase cortes & pavimento coneclando los
Gueto puntos medidos Eslo proveera una muestra de pavmento de 300 x 300 mm qus puada fesiments
ser exlraida gradias ala presencia da la imina que fus colocads inkdialments

APENDICE B

METODO DEL ANILLO PARA PESOS UNITARIOS

EQUIPO

Anilo para pesos unitario. Deberd ser de acero taner 150 mm de dimelro intemo y alture de 6.4 mm,
menor que & espesor de la capa de mezcla aléltics compaciada de Ia cual & exiraerse la muestra. Los
aMmdala&mMamwmamu@mhbﬁomMﬁm&eairado
en frio & inoxidable, de 150 mm de didmeko intema y 6,4 mm de ospasor de pered

L@ parlo Inferior de I pered axterior del anlllo debera ser bisslada (aproimadamente de 20°) como se
muesira en la Figura 1. & anillo debe ser maquinado para lograr que los bordes supericr e inferior sean
paraialos enire si y perpendiculares a la pared inberior, La pared del anio deberd tensr un corte longtudinal
de 1,6 mm de ancho méximo, que dlen puede sor & espaco que dajs una hia segueta d corlar, Si & corte
6@ abre més de eela canlidad, debers cerrarse comprimiéndola en una prensa (Figura 1). Ademas, dabe
perforarse un orficio de 3.2 mm en la pared del antlo, an o sifo diametraimane opuesto al carte descrito,
con su cantro locafizado a 4,8 mm de! borde superior def anifo, Al se atara un cable apropiado que ayude
& |a remocién del anflo y ls muestra de pavimento compactado, Todas fa paredas y bordes del anilo
deberdn esr limados para eiminar rebabas.

PROCEDIMIENTO

Encima de la base o capa de nivelacion, sobre la cual se esti colocendo fa mezcla asféiicay en e lugar
8ec0gido, ubiquess el anillo con el borde biselado hacia abajo, delante del frents de pavimentacion Si s
Guiere, 50 puedsa colocar entre of anillo y la base un pedazo de page! metilioo da un tamaio ligeraments
superior para facilter s remocion posterior. Pusde amarrarss na cuerda & cable que se encuentra atado
al orfficio, de suicients longitud para qus salga def area de rabajos sobrs lavia Luego de aolocar lamezcla
astillica {operacion que cubrird y rellenard el cilindro para pasos unitarios), peor anles de la compactacion,
jalo la cuerda para que quede por encima de la superficie de mezdla astallica, cuidendo de o mover el
anflio. Despubs de terminada la opersditn de compactacidn, recupérese con ayuda de alguna herramienta
ol aniflo con la muestra. Puede usarse una bolsa de hieko seco para enfrier el andlo y au contenido antes
de recuperarios. Enrasese luego la parte superior del anillo para eiminar este matenal susllo o alterado,
Pera extraar Ia muestra del anllo, debe hacerse palanca en o corls con la ayuda da aiguna harramienta
(¢}, Destomitiadar} con e fin de expandir el anillo y permitic que salga la muestra faciiments, Debe lenerse
mucho cuidado en este paso para no deformar o atersr |2 muestra.

www regionsrequipg goh.pe 7
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V. ESPESOR O ALTURA DE ESPECIMENES COMPACTADOS DE MEZCLAS DE PAVIMENTO
ASFALTICO

OBJETO
Determinar ol espasor (o altura} de los especimenas de mazclas compactada de pavimento bituminoso,

FINALIDAD Y ALCANCE
awdompaﬁmmdemwmmmw“anmumMpmmama
68 haya colocado, segin proyecto, la adecuada canfidad de materiales y para cormegr la medida da s
resisiencia sobre especimanes de digmetro constante oon alturas varfablas.

REFERENCIAS NORMATIVAS
ASTM D 3540. ‘Standard Teet Method for Thickness or Height of Compacied Bituminous Paving Mixture
Speamens”.

EQUIPOS
Cualguera de los siguientss disposiivos puede emplearse para medir el espesor de los especimense de
ansayo.

[ Nota 1. Ademés de la medicion directa, af espesor del esphaimen de ensayo pueds determinarse como s
describe en el numerdl 6,3,
a Unaregea o cinta metaiica (wincha),
b.  Unjuego de calitradorss.
¢, Una gulau olro dispositivo, fabricado de tal manera que puadan medirse los espescres del espécimen
de acuerdo 0on este procedimiento.
De acvardo con los requarimientos, las unidades de medida y las subdivisionee serdn como sigue:
& Cuando se especifiquen puigadas y fracciones, ef aparsto deberd medir hasta 1116 pulg
b. Cuando se especifiquen puigadas y porciones deamales, el aparato deberi medic hasta 0,05 pug
¢ Cuando se especifiquen pordones docmales de pies, &l aparato deberd medir hasta 0,005 1t
d. Cuando se especifiquen centimetros, @ aparalo debera medir hasta 0,10 cm.

MUESTRA

Los especimenes de ensayo deberan provenir de pavimenios asfalticos reckén compactados o que
provengen dal laboraterdo. Los especimenes de ensayos de pavimentos deberan tomarse con un teledro
loma niclecs, con sierma de diamante, extractoras de lealigos G olro método adecuado. Las mediciones del
sapasor no deberdn efeciuarse sobre espacimanes que 58 hayan distorsionado o agrietado d axtrasrics
del pavimento, da lce meldes de compactacion en al laboratorio o durante & simacenamiento, antes de
medios. Los aspecimenes deberén estar libras de materias extrefias como dela capa de sslo, del material
de fundacion de suslo, de papel de fitro, de hojas u olros elemsnios. Donde sea dessable, pueden
separarse los espacimenes de ofras capas medianie coite y olros medics, leniendo en cuanta que e logra
un plano bien defindo de construccion.

PROCEDIMIENTO

El espesor de especimenas con superiicies relativamente planas o capas muy bisn defiridas, fineas de
demarcacion uniforme pusde medrse con una cinta, regis o caibradores de acuardo oon lo sigulente:
Modir of espécimen o capa empleando ouslquiera de los aparans descritos en 4.1,1 con el infarvalo
apicable més proximo, descrilo en 4.2.1. Efectiense las medidones aproximadamente en forma
porpendiculares a plano superior def espécimen, Medk entra las superices supsrice & infericr, entre una
linaa de demarcacion de construodion bien definida y la superficie supericr o inferior o entre dos lineas da
demarcacion de canstrucdn, bien definidss. Efect(iense cusiro mediciones. Registrese como espesor del
espécimen, & promedio de estas meddas

El espseor promedio de especimenes con supedficies relaivements planas puede medirse por medio de
guias de medidas u ofros disposiivos edecusdos, con lal que ol dispostivo produzcs resutedes
consislentas dentro do + 0,05" (2 0,13 em) d los oblanidos do acuerda con &l numaral 6. 1 En especimenes
e mezcias astdlticas denses para pavimento (menor de 10% do vacios de ares). con bordes vericdes
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uniformes, puede oblenerse el espasor dividendo el volumen del espéciman enire e area de su seccitn
transversal, de acusrdo con @ procedimiento siguients:

Determinar ¢f érea en em2 da un plano horizontal @ fravés del espédmen aproximadaments equidstante
de la superficie superiar y de la inferior y aproximadamente perpendicular a sus lados verticalss.

Nota 2. Son ejemplos lcs espacimenes compactados en el lsboratorio para el ensayo Marshall y los nidacs
0 espedmenas cortados con taladros 6 brocas diamantinas.

& ‘a, GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA =
) éq © GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA,
S

Nota 3. Espacimanes cortados dal pavimento con buriles sostenidos & mano u operades con moter,
deberén pulirse mediante abrasion o con diamantes, para remover cualquier &rea
distorsanada antes de mediro

Determinar &l voiumen en am3 del espbaimen mediante los métodos de ensayo D 1188 0 D2726,

Nota 4, Con referencia a los métodos de lag anteriores normas sa tiane,
-E- ) B-(
Volumen = — L o222
| |
| Donde ef denominacor es el peso unitario del agua en glom3, el cual s2 considera igudl a la unidad para
los fines de esta noma
Caloular el espesor promedio da espécimen en a siguients forma:

Voluwmen (cm)'

CALCULOS
Caloular ol espesor promedio de espédimen en la siguients forma:

! Volumen (cm)*

sy~

INFORME

Informar el espescr (o altura) dal espécimen come & promedio delerminado mediante cudquiera de los
procedimientos descritos en los apartados 6.1 a 6.3 con sproximadan a intervalo mas proxmo aplicable
descrito en o numaral 4.2.1. Indicar en el informe, cudl de los tres procedmmianios fue usado para
delarmingr el espescr

E50 85 medido por regia o calibrador (5.1), otro dispositivo (6.2), o calcuado de voluman/érea (5 3)

W. MEDIDA DE LA IRREGULARIDAD SUPERFICIAL DE UN PAVIMENTO MEDIANTE LA REGLA DE
TRES METROS, ESTATICA O RODANTE

OBJETO
Describir & procedimianio qua debe segquirse para la medida de las imegulandades superidaes de los
pavimanics de carreleras.

FINALIDAD Y ALCANCE

Describe dos procedmientos y dos aparatos para medr |a rregulandad de |a superficie de un pavimento.
El primeeo, A, es |a ragla eslétics de 3 metros; el segundo, B, es |a regia rodants de 3 metros. Ambos
procadimientas son semejantes y su diferencia principal estriba en |a posbridad de realizar 1as medidas da
forma disoreta y lenta (regla estética) o continue y réipida (regla rodante). Los valores y rasultados obtenides
por cualquera de los aparatos referidos, representan una caracteristica delerminada con eetos
procadmientos y no Siznen por qué ser proporcionales o simiares a los determinados con otros equipes o
mélodos. Las areguiandades superficiaies son por naluraleza aleatonias: consecuentsmenta no 98
especifica un método rutingrnio para of muesireo, La conformidad dentro de los limiles especificados para
latmﬂaﬂdawmlavm«lacﬁddemmmmm La,;,mda\dadss

~7
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6n una supericie pueden causar variaconas importantes en |a carga dindrmica de |a rueda, impedir o
drenaje del agua de la supsrficie, en defrimento de la durabilidad de la carrelera, @ influir advarsamente en
la conducaitn del vahiculo, seguridad, gastos, arcuacion y confortabilidad

REFERENCIAS NORMATIVAS
NLT-334/38" Medida de la imequiaridad superficid de un pavimento mediands la regla de tres meiros
esiifiod o rodanta”

EQUIPOS Y MATERIALES

REGLA ESTATICA

Regla estitica, La regla tandra (30002 1) mm de longilud y estard construida rigidaments da forma que,
uspandida de sue extremos, su bords de madida no se desviaré de su verdadero plano en mds de +05
mm en cualquler punto. La ragla serd recta lambwén en foda sulongitud y no se desviard da esta condicion
en més de 1.5 mm, of ancho horizontal del borde de medida sard de (254 1) mm.

Cufla colibrada, para medir las imegularidades, Estar construida rigidaments y tended (3000+1) mm de
largo y {2541) mm de ancho. Dispondrd de marcas permanantes grabadas en sy plano incinado, cada 1
mm, de jorma que su atura verdadera vanga dafinda por una tolerandia mévima de +0,1 mm en cada una
de las marcas,

Tanto la regla como |a cufa calibrada se marcaran de forma indelebie con una misma y Unica referencia,
Para que sU uso sea eiempre conjunic.

REGLA RODANTE

Rege rodante de 3 metros. El aparato (figura 1) conaiste en una viga figida (lacha inferior & 200 um)
apoyada en dos ruedas, una en cada extremo, cuya distancia entre ejes 88 de (3000+1) mm. Enel punto
medio sa dspone una rusda madida que se puede desplazar vertical y litremente, & I2 que s acopla un
dispositivo para medic aquelos desplazamientos en un recorrido de +30 mm con una precsitn de, como
minimo, =1 mm. El sistema de lectura podré ser gréfico o digilal. Tambxén podré adaptarse un mecanizmo
provieto de dos indicadores luminasos que se sndandan cuando a8 medida supere unos Emites que se
establezcan peaviaments segun la espedificacion apicable. En el extremo posterior el marato dispone da
un manilar con dos brazos para conduaiio, Una de las rusdas extremas, prefariblements ta delantera,
tendra un efe de giro verica qua permila guiar el aparato madiants un cable con mands accionado desde
&l manilar,

Material aundliar, caibrador, cinta mética de 25 m, pintura y pincel, sefiales de trifico adecuadas sagin ia
normabva vigante,

MUESTRA
No existe informacion =f respecto para este mtodo

PROCEDIMIENTO

REGLA ESTATICA

La zona en la que 8 va a realizar la medids e fimpia de delritos, o de cualquier elsmento suelto ajeno a
la carretera. Se coloca la ragla sobre la supecficie y perpendicular a ésta. Esto sa pusde hacer en cusiquier
direccidn, paralela o ransversaimanto al sentido da la croulacibn. La regla se desplaza sobie la superfice
del pavimento para determinar la ireguiandad méxima en |a zona que se ensaya. (Notal)

Nota 1. Eeta proosdimiento s puede ullizar para med |2 profundidad de los ahuellamisntos formados en
&8 carrataras que estén en senvicio,

Situada la regta en el punio de medida sa coloca la cuiia calibrada sobra la suparfide con un contacts firme.
La cufle estaré perpendioulsr af bords de medida de fa regla. La medida ss hara por ambos lados de la
regla entre los dos punics de contacto entre bsta y la supericie del pavimento, Se determing la ditancia,
entra ¢l borda de modida de la regia y a suparficie, insertando fa cufia on el husigo formado por aquekas
y lsyendo el valor de esta distancia en Ia escaia grabada en el plano oblicus de [a cufta. Sa realizan les
medidas necessrias para delorminer, en cada pesicion de la regla, la detancia mayor e ésta v ia

-~ | /
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supericie del pavimanio. Esta distancia definira la imegularidad en esa 2ona o punte de ensayo. Las
medidas se reaizarén con aproximadion de =1 mm. En superiicies ds pavimentos recién constrsdos los
réquisitos para |3 espeaficasion sobre irequiaridad sa entenderdn para los ensayos reaizados antes ds la
apectura al trifico y tan pronto como sea posible después de colocada |e capa. Si estss circunatandias no
50 la de ensayo, se deben recoger en el informe junto con los resultados,

REGLA RODANTE
Comprobacikn en el laboratorio, En el laboratono se situard ol aparalo scbre una superficie perfeciaments
plana, que puads ser una regla de méds de 3 m de longtud. Sa madira con un calibrador |a detancia minima
enire |a parte superior de |z rueda da medida y la parte Inferior de la rega, anclandose este valor. Se
mediren iguaments cusko o méds radics de cada rusds, requiarmente disinbuicdos en su crounferenda.

Estas medidas diferian entre =i menos de 1 mm para cada rueda. Silaz longitudes de dos cualesquiera da

los radios anies medidos difieren en 1 mm o mas, deberd comegirse fa crounierencia de la rueda,

mecanzandola o sustituyandola por olra que cumpla las condiciones anferiores, Se anotara la longtud del
radio madio de & rueda de madida.

Se comprobara finamente que & vaor sefidado por el dispositivo de lectura (digtal, grafion, elc) de la

medida se corespande justaments con los desplazamientos verlicales de la rueda de medida. Para esta

comprobacian se uliza ef calibrador.

Preparacitn en el campo, En la zona o érea para ensayo, con of aparato apoyado sobre la superbice del

pavimento, se medirs |a minima distancia entre la parte supsricr do la rueds de medida y 1a parts inflerior

de la regla, comprobéndose que la diferencia entre esta medida y la anotada en el laboralorio es igual ala
indicecion dal cuadrante. Si estas lecturas fussen distintas, so comegird lal lociura mediants i guste que
para tal fin bene la varila de fransmision ruada-dispositiva de lectra; si se Yrata de registro grafico, se
colocs a plumille de modo que sobre & papel marque la lectura correctaments. Si la regla dispane de

Indoedores luminogos, s fjan sus contactos de forma que se enciendan cuando las imsgulandades

madidas en [a superficis del pavimento sobrepasan ks limiles que edlablezca en oada caso, las

sspecicaciones Momoas.

Situacién de las medidas. Se debe efectuar una inspeccian prewa dal rame © ramos det pavimento que

se va & ensayar. Si es posbl, se oblendran loe plancs del trazado definifivo de los tramas, scbre los que

se anotan, an su lugar, los siguientes datos ¢ arcunstancias

 Origen y fin del framo para ensayo; se marcan en la cazads, en la bema o en una referencia fija
muy visible,
Loa puntoe Glométricos y ias distancias de estos 2 las referendias fijes
Las refarencias fijas existentes fuera de |a calzada y visibles desde un vehiculo en marcha lenta
circutando por le calzada,

* Laszonas de trafico confictvo o de falla de visitilidad, en ke que 8 aumantara Is sediaizacion
perfinente para ks conduclorss o sa desviard el réfico.

Se tomard como minimo una finea o perfil en el camil derecho por cada senfido de droulacion Los perfles

s& pueden ghiar 31,00 my a 2,50 m del borde derecho del camil, en o sentico da circdacion, para anchos

de carmil de 350 m o més, y a 0,80 my 230 m en los restantes casce. Se sibiia la rega en senido de

marcha en lalinea y punito esfidladc pera of comianzo de las medidas. Se anota ias distancas de éste
reapacio a las referencias fas, En caso de disponer da registro grafico se miarca sobre &l esta dietancia

El examen de las iregularidades de ls superide de un pavmento se puede redizer con dos cilerios

distintos:

@ Regsto de defecios. Ss analan los punlos y zonas en los qua la medda dada por la regla supera a la
esiablecida segun la especificacan apbcable. Si &l aparato dspone de regsko grafica no es necesario
ofecluar estas anotacionss, pero & marcar en éste ks pasos por las refemncias flas Scbrs el
paimento se marcan con pintura los puntosy zonas con estas imegulandades a efecics del control de
construccian

b Mélodo estadisico. Se anotan las medidas de imegularidad maximas (positivas o negativas) oblenidas

conlaregla en ramos de longiud prefjada, por gemplo, 10m, consecutivamente. S ef aparato dispone

de registro grifico no s necesario efectusr estas anotaciones, pero s| marcar en ésts bos pasos por

Ias referencias fijas. Esie citerio o3 of que so ulliza para o estudio 0 control del satado ganeral de

lramoe de carrelers y de la svolucion da 1a seguidad supariclal en los pavmentos en servicio. No es

nacasano, por ianto, marcar estos puntos con pinturs,
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CALCULOS E INFORME
El informe de los resultados referra a manos /as siguwentes circunslancias.

a. Laboralono ¢ personals) que efecluaron a ansayo.

b.  Nombre dol clenta.

¢. Descripokn ¢ dentificacion del ensayo incluyendo localizacion. carrelera, calzada, punfos
kilométricos, caril y barma, y & o pavimanto ha sido puesto en servicio 0 no

d. Fechafs) de la realizacidn del ansayo(s).

8. Procsdmiento de ensayo y especificacionss.

f. Puntog kilomélricos, de proyecto o de explotacin, o desde ef origan de |a linea da ensayo, en los
que s2 cbserva &l defecto, irmegularidad, o comianza la zona defectuosa (método ostadisticn, rgla
rodants). lenglud de la zona defeciuosa

0. Distancies & referencias fas,

h. Obsarvadonas visudes sobre el pavimento, causas posibles dal defacto como Juntas de losa,
tablero o de fabrica, ele.
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X. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO EN EL PAVIMENTO
CON PENDULO BRITANICO (TRRL)

OBJETO
Cotener e Cosficienie de Resistenda al Deelizamento (C.RD) que vakora las caracteristicas
anlideslizantos de |a superficie de un pavimento.

FINALIDAD Y ALCANCE

Este método describe el procedimiento que se debe segulr para ka raslizacén da madidas de resistencia &

deslizemiento con el pandulo britérico El Péndulo Britanico es un péndulo dindmico que se utifza para

medir 1a enargia perdida cuando el borde de un patin de goma se desiiza sobre une superiicie

£l ensayo consisle 81 med la pérdida de energia de un péndufo de caracteristicas conocidas provisto en

Su extremo de una zepata de goma, cuando la arisla de la zepata roza, con Una presitn daterminada, sobre

Ia superficie a ensayar, y en una longitud fja. Esta pércida de energia se mide por el dngulo suplementario

de la caclacion def péndulo.

E miodo de ensayo pueds emplearss también para medidas en pavieentos de sdificaciones indusiiales,

ensayos de |aboratorio scbre probelas, badosas o cuslquier tipo do muesdira de suparfices planas

torminadas. No es al propésifo de este método la madida sobre probstas para determinar o puimento
l acelarado de los ridos.

Rosistendia a Desizamiento: s la fuerza que se desarrola a lo largo de la superficie de un pavimanio,

cuando una rueda esta frenada o impedida de grar. Cominmente la resislencia &l dedlizamiento es

entendda como la propizdad de una superficie que impide & desiizamiento de un cuarpo scbre slla.

Cosficiente da Friccion Cindmico: comesponde a |a razdn entre U resisiencia al desiizamiento y la fuerza

normel a 1 superficie donde ef cuarmo desiza Los resultados son usados principaimente pera ios

siquientas propbstos:

*  Muestreo de la red via para la gestion de pavimentos.

« FEspecificaciones para |a restauracin de |2 superfide da rodado,

* Especificacionns para nuevas constucsiones.

*  Imvestigacion de acodentes.

¢ Madiciin pera mantencionss de nviemo on cameleras,

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM E 303 “Standard Taet Method for Measuring Surface Fricsonal Properfies Using the Britieh Pendulum
Tester"

AASHTO T 278: “Standard Test Method for Surfece Frictional Proparties Using the British Pendulum
Teste”

EQUIPOS Y MATERIALES

PENDULO DEL TRRL. Ss emplea & aparato representado en la Figura 01, desarrollado y diseriado por sl
Transport and Road Ressarch Labaratory, cuyas caracteristicas son: El péndulo propiamente dicho, Figura
02, con zapata y su placa soporte debs terer una masa de 1500 + 30 g Su centro de gravedad estara
situado &n ¢ eje del brazo, auna distanciade 411+ 4 mm del centro de escilacon. El arco de cirounferendia
descrifo por el borde de la zapata, con centro en el gie de auspension, tandrd un radio de 508 mm. La
zapata del péndulo giercerd una fuerza de 24,52 + 0,98 N sobe la superfce de ensayo y en su posicdn
media da recomido. La variacion de la tensitn del resorts sobre la zapata no sers mayor de 216 Nim,

La zapata de goma va pagada sobre una placa de aluminio, Figura 03, que comprende un casquilo para
su fijacion & pivote (F) del brazo del péndulo, farmando un anguo de 70 * con el eje de este brazo y de
manera lof cue solamarde la arista posiarior de la goma quada en contaclo con la superfice a medr,
pudiendo graria arededor del pivole (F), recoriendo las desigualdades de la superficie de ensayo y
manteniéndose en un plano normal &l de cecilacion del péndulo.

CARACTERISTICAS DE LA ZAPATA DE GOMA. Las dimansiones ds i2 zapeta de goma a emplear &n
las medidas de resistencia al deshzamisnto seran, Figura 04, de 76,2 mm de iengitud, 25,4 mm de encho
y 6,5 mm de espssor. La masa de conjunio zapeta y placa soporte de aluminio sera de 36 = 7 g. Las
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zapatas estardn cortadas de una plancha de goma de 6,5 mm de espesor y con una edad minima de
fabricacion de sels meses,

TABLA N° 1

ESPECIFICACIONES DE RESILIENCIA Y DUREZA
A CUMPLIR POR EL CAUCHO PARA ZAPATAS

s
Carecarmticns a3 Tis
4 de resifiencia ( *) 42-47 | 55-62 | 61-68 |64 -71| 86-73
Grados de dureza LR.H, (**) 5525
(*) El ensayo de resiliencia con el resilometro Lupke esta en concordancia con la norma B.S 903,
f?i)ngll\g?ado de dureza, Intemational Rubber Hardness, esta en concordancia con lanorma B.S,
903, parte A-26.

Las zapatas de caucho nuevas deben ser acondicionadas antes de su empleo, realizando diez (10)
oscilaciones sobre la superficie iestigo en condiciones secas. Esta superficie es la "Safety-Waik" tipo B. Las
oscilaciones deben ejecutarse preparando el ensayo tal como se indica en el numeral 5.1.

TABLAN° 2 =
ESPECIFICACIONES DE COMPOSICION PARA
_ FABRICACION.DE CAUCHO DE ZAPATAS.
~Producto Partes an Peso
Hoja ahumada 100
Philblack A 30
Oxido de zinc (2n0) 3
Acido estedrica 2
PNB (fenii-naftilamena) 1
€8S (dclohexil-benzatiacil- sulfona mida) 0.6
Azufre 2.5
Dutrex R 4,0
) Plancha de 6,5 mm de gruesa,
Vuicanizaoon:
30 minutos a 141 °C,

Las zapatas de caucho sufren un cierto desgaste al rozar con la superficie de ensayo, que depende de la
rugosidad macro o microscépica de la superficie que se mide, de la temperatura alcenzada por el caucho
y del grado de mojado. Este desgaste da lugar a un area de contacto mayor entre zapata y superficie a
medir, asi como una mayor adherencia, que termina por originar, en la arista de la zapata, una rebgja que
también contribuye a aumentar la adherencia, aunque disminuya la presion, obteniéndose asi una lectura
de la aguja indicadora sobre el papel de las escalas mayor de lo normal,

DISPOSITIVO DE NIVELACION. El disposifivo de nivelacion sera del tipo tomillo {L), acoplado en cada
uno de los tres puntos de apoyo del aparato, con un nivel de burbuja (M) para situar la
columna del instrumento en posicion vertical, Figura 01.

DISPOSITIVO DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL. Un dispositivo que permita mover verticaimente el eje

de suspension del péndulo, Figura 05, de manera que la zapata mantenga contacto con la superficie a

ensayar en una longitud entre 124 y 127 mm. EI movimiento vertical de la cabeza del aparato,

solidariamente con el brazo cscilante (D), escalas graduadas (K), aguja indicadora (I) y mecanismo de

disparo (N), se efectuaré por medio de una cremallera (C), fijada en la parte posterior de la columna vertical |
\
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y de un pificn accionado por uno cualquiara da los mandos (B y BY), Figura 05. La cabeza quedard fjada
por madio del tomillo de prasion (A).

DISPOSITIVO DE DISPARO DEL BRAZO DEL PENDULO. Un dispesilivo para sujetar y sclter of brazo
del pandulo {N), Fgura 01, de ferma que ésie caiga brements desde su posicion horizontal,

DISPOSITIVO DE MEDIDA. Un disposilivo consistente en una aguja, Figura 01, de masa 85 g y longtud
300 mm, equilibrada respecto a su centro de suspenaitn, para indicar,  final de su recormid, Ja posicién
del brazo del péndulo sobre una eacde Grouisr (K) grabada sabre un panel, Un sistema de friccion del
mecanismo de suspension de |a aguja que serd regulable mediarte los anflos de friocién roscados (E y £7,
FiwaOﬁ.mmum,mdmwmmmlmmdm“mm.law
soa amastrada por la csclacon del brazo hasta un punto situade a 10 mm por debajo de la horizontal que
paga por el centro de ceclacidn, punio cero de la esoala da medida.

MATERIAL AUXILIAR.

REGLA GRADUADA. Una regla gracuads, Figura 07, cuyas marcas esién ssperadas 127 mm, siendo la
separadion entre una marca exterior y la intarior méa petodma de 2,5 mm.

TERMOMETRO. Un termometro con gradu:acion en grados Celsius y escela de - 10 a + 60°C.
RECIPENTES PARA AGUA. Dos recipientas de material plésico y tapdn de rosca, conleniendo agua
potebls o destiada Uno con capacidad ce 10 liros y el clro con capacidad de 0,5 itos. £ mas paquefio
llevara en el tapdn un ubo de salida con orificio de unos 3 mm de diamstro.

CEPILLO. Un cepiio de cerdas de goma dura con longitud mayor de 2 om, que pueda sbarcar una superficie
de bamdo da 16 o2, para la limplaza da la superficie & medr.

CINTA METRICA. Una cinta métrica de kngitud igual o suparior 3 15 m para situar boe puntos de medida.
CAJA DE HERRAMIENTAS. Cgja para ransporter lag heramientas, zapatas, termometro, rega, 1za,
lapicercs, ek, elemanios todos necesarios para efectusr las mediciones en lameno.

CAJA DE TRANSPORTE. Es recomendabie contar con una caja para transportar of equipo da medida
BANQUETA. Es recomendable contar con un asiento para of operador o reslizar medidas en el campa.

PROCEDIMIENTO

MONTAJE DEL APARATO.
Sunraadunmopliodpdddwaheq;mtmyaodmdeoonelpe
pesterior de la base, hacendo grar sobre el fornilo (J), Figura 01, y sujeténdolo con el tomillo (H).
Sogldlnmbnsﬁadbmoosdlmh(mmlseabczadelq:mmdtmblamemsdeﬁjaum(G).
En el brazo del pendulo y sobre el sje (F), se ajusta la zapata de goma, cujsténdols con un pasador.

Las zapsatas da goma nuevas deben ser acondicionadas antes de s empieo, realizando 10 disparos sobee
Iaw&mpmmmmwammmdemmmdemmwm
se Indica en sl numeral 5.2. Debera cambiarse Ia zspata de goma con la que se efectien las madidas
cuanda prasente una superficie rozada superior a lo 3.2 mm de ancho o un desgasie en la arista superior
de 1.6 mm de aio, Figura (4.
Sen'vdldapamopamedodolumlos(u.qmmaiMmMaumdulmpiudembaae.y
dal rivel de burbuja (M) situado sobre la misma base, Figura 01

A continuacion, se eleva la cabeza del aparato, de forma tal que el brazo del péndulo cecle sin rozer la
superficie a medir y 5o proceda a comprobar &f cero de ia escala de madida, Para ello se lieva &l brazo del
péndulo & su poeicion horizontal hacia la derecha del sparato, quedando enganchado automéicaments en
8l macanismo de dsparo (N), Figurs 01 Después se desplaza la aguja indicadora (1) hasta el fope (0)
situado en la cabeza del aparaio, de forma que quede pardela al ee del brazo del péndulo. Este tope,
constituido por un lomilfo, permis comegr ol parslelsmo enta la agujs y el brazo. Sequidamente,
presionando &l puisador (N) se dispara el brazo def pénduio, que arastrard a agya indicadors sclamente
enmosdadénhacaddmb(Nola1).Sorohlalouuawfdadaporlagnedalaew(h(o’(')dd
panel y 2a vuslve ef brazo a su posicidn inicial de disparo (Nota 2). La comecaon o la lectura cero 28
reaiiza mediante el guste de los anifos de fricaén (E y E°), Figura 01 y Figura 06. i la aguja sobrepasa el
caro de la escala, la corecoién exigrh aflojar los anlios de Ficcion (Nota 3).
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Noh1.Eswwiulaaq'dardmabmunaipnpredéndolamoizqimwbrﬂam
supsrior de la columna vedical, cada vez que se electie un disparo del péndudo, oon e propdsito de evitar
movemianios o vibracones en su base.
MZ.DMmeIMManmdocbmgwmampmmlam
vertica, conalmbdlodawltmdsrmimda!aawjahdadmmlaosdaubnﬁuﬂayelmoqw
mammmy,umuwmmmmdmmammmmma
cmudoysucammm,pabmendwombwmmmhmﬁdedeam.
#yucandosa de la pelanca de elevacion (P).

Nota 3. En la comprobacitn del cero del sparato se haréin los necesarios disparcs y correccionss oon los
anllos, hasta qus la aguja marque tres veces conseculivas fa loctura caro.

PROCEDIMIENTO A DESARROLLAR EN TERRENO Y LUGARES DE MUESTRED

Se dobe seleccionar el lugar 8 ausoutar Luego ss procede a posicionar el equipo en fuma longitudingl o
caming, memwsalmwmummmbummpotlaburbuiaqmd
mmm.Podaﬂmundeboimpluhmmduobnlmﬂmélamd&mgwmm
qus no queden partioulas sueltas. En este instante se debe colocar la gaiga bejo la paianca de elevacion,
para mover @ brazo en forma verfical de modo que roce figaremento |a superficie & ausoultar. De ssle modo
32 refira la galga con lo que e brazo quedard presionando |a superfice con darta fuerza
Atuasndabecolowlaredumdodacumbaaqndmﬁgumﬁahnamhooymmdala
podciénv«tlealdslhmdetdhmqmbmmmwn'mwmwﬂeydmaudﬂmdo
las marcas de la regla graduada
UmvumdlmmmmmadwelmdmmmIuimmdylsopn
cerrario. Luego 86 moja ia superficie que barrerd la 2apata con abundante agua. Lueqo so obltra el baidn
de accionamiento y se susita & brazo ibroments.
Sedohwmhmmdelagxpuncndapumd»Mdﬁneﬁnmqadeouhm
£ON agus nuevaments.

La agua indicara e valor oblenido en ef ensayo la que dabe ser regisirada. En caso de que seala pimera
meddmdddlandw.mmmmupundzaﬂodmmmmmhnhemym
mojar |a superficie, anfes de la realizacion de las medicionss. realizarén 5 mediciones en cada punto, esto
po&tenendenesmseobuvamebsvﬂcmomﬂwammunrmqmmdlnmma
doS;mtnl.damadehwnadbnam.dobomnioummdwam:dmpo.
chequeando la calftracion dsl 0, hasta lograr quo esto ocurra procediéndose a elechiar la medicién
mmm&«bbcwﬁsio&banda&wlmmadbansylbwdmpoammmwnomyor.
Debe tenerse en cuenta que no se deben reslizar mediciones con cete equips en prasencia de dunia dabido
aqmospou’bbq.:alosbnioadooﬁrmwhemjm.demwhmy
oblaniéndose lecturas emdneas &l realzar mediciones en eslas condiciones.
Omlmdnﬁcomodwdaadebmtnmlasmﬁasmmdmhuesdmmyaqwb
aguja no fien2 ningln sistema da fjacion, més bien trabaa libraments y debido & vient esta altera sy
recortido levando & lecturas embnaas para la madiciin. En es¥e caso se debiera considerar |a posibitdad
de user gl elemanto que impida que ¢! viento flegue divectamente sobro o aguipo,

Para efectos ds estudios el equipo pueds ser pasiionado en cualquier direccion ya sea ransversal o &n
algin anguo dalerminado seqin sea ol sentido del ransio. Ee @si como, en los pavimentos con
Iratamientos de cepiado o ranwado, es conveniente posiconar el pindulo en 20* respecto del
desplazemiento de los vehicuios. Del mismo modo, & las combinadionss de pendients y persite dificultan
la nivelacion del equipo, éste debe ser dispusato en un dnguko tal que permita realzarse la mediaén, Ahora
mmmmmmmm-wwmmdunmmmmmmm
a 40°C, ya que este sleclo allera las mediciones. Esto inhsbiita la opcion de la determinacion de esle
me&n«hmm&worﬁmmww&emmqnnnbdamwuﬁom
particular

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
Elphalouuvumado,mamuendmds.iucdmmdunbdemmm
rmdoqnlawﬂdddo.ntmdohzqadsoohddsomdwﬂommdo.qubdmdsbmm

584 la oegida, Saguidamente 2& proceds 2 su nivelacion (Nota 4) tal como se sepeciica en of numeral
513
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Nota 4. Cuando el péndulo no haya eido uliizado en las ocho horas anteriorss a un enseyo, antes de
eloctuar cualquier serie de medidas se realizardn cinco disparos sobre una zona de pavimento sometida
trénsilo.

Comprobando el cato del aparato como & indica en el numeral 5.1.4, ea gjusta la allura de |a cabeza del
pendulo de forma que la zepata de goma en su contacto sobre la superficie del pavimento, recoma una
longitud entra 124 y 127 mm, Se deja of brazo del péndulo (D) Bbve y en sy vartioal acdionando (s pelenca
de eivacion [P), con b que se elevers la zapata de goma. Se baja entonces a cabeza def aparabo, sin
mover & brazo del pendulo de su posicion verfical, hasta que la zapata justaments foque la supericie a
medir. Se fja ahorala cabeza del apersto. S haos osclar en forma manual el brazo del pndulo hasta que
lawdatoqwmmnhlosbudasdahwpﬂdedempmnroaunladnybegodolodola
vertical. La longdud de rozamianio serd la distancia entrs los dos bordes de contacto S y §', Figura 02 en
el recorrido de fa 2apata sobre la superficie a medir, La kongitud de rozamiento correcta 58 comprueba
usando e regla gradusda, Figura 07, descrits en el numerel 47,1, Todo roce de |a zapats & moverse &
través de la superficie de contacto debera ser siempre evitado usando la palanca de elevackin (P). Siempre
que s2a preciso, la oorreccion de la longitud de rozamiente se efectuard mediante Lna ligera elevacitn o
desoanso verteal dela cabaza del pandulo.

Una vez montado of aparato, comprobads la medida del cam y controlada la longitud de rozamiento de la
2apata, sa coloca & brazo def péndulo y la aguja indicadora en su poeicion comacta de disparo. La superficie
depmwamyaselmiamndmpilomsehduendmdd7.lasmitmaqmq.uade
libre de particulas susltas.

Antes de elocluar s medidas de ensayo, se humedeos la Zapata con abundante aqua limpia y ss mgala
superficie dal pavimento, extendiendo el agua sobre ¢ area de contacto ayudandoss con el cepille Se
procede entonces a a rezlizacion de las medidas corespondisntes, dejando caer Fbrements desds su
posicion de disparo ef brazo del péndulo que amesira la agujs, aolindose la lectura marcada por ésta, en
la escla (K) y redondeando & nimero entaro més prisimo. Después de cada disparo y medida, el brazo
del panduio y la aguia 5o vuelven a su posicion de disparo. La modida se repits cuaro veces sobre cada
pmbdsamyoyopemdodmmmbrriumumdia’oms,memoampeonawnh
temperaiura amblents ia superficie de ensayo antes de cada disparo. Si las leoluras da las ouatro medidas
no difieren en mas de es unidades, se anctan los vaores medides como valor efectvo de la lectura en &
punio ensayado. Si fa difersncia enire las 4 lectras es mayor de 3 unidades BPN (Britich Pendulum
Number), se confinda realizardo medidas hadta que tres consacufivas den la misma lectura, en cuyo caso
1@ toma ésta (tima sacuencia como valor efectivo de las leckuras en e punto ensayado.

Se mide la lemperalura amblente en el punto de ensayo, colocando e termometro praximo scbre ¢f
paviments y a la sombra. Asimismo, se ancla la temperatura del agua, cuyo reaipients debs astar a la
infemperie durants ka gjecucdn del ensayo,
wamMnmmaMmmmwdpﬁ\dm,Sasgmbsdsensa{o.aa
debe reglizar una nuova comprobacion del cem,

' Registro de Mediciones con Péndulo Britanico JI
Proyacts I [fnc\- I\,‘tl}"f_’ [ j
| ‘ Royistios (3PN !
f K PAtA ':WJ% Oosarvacores
PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
Daben dstinguirss los controles de fipo recsptivos y fos de estudio, esto dabido a que en ambos existen
consideacionss especsies.

Con respecto a |a cantidad de puntos a auscultar, ésta dependerd de ka longilud del framo, de log sectores
homogénecs y del estudio que 58 quiera electuar.

s cosomereaion sob e - :I
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Esto indicador deberé cumplr con los minimos exigldos en todo &l ancho de la pista, aunque, para efsctos
de recepcion, se determinara como espacio mueetral prioritario el sector d las huelles, prinaipaments la
huella externa o derecha sagin of desplazamiento de los vehiculos.

Para el caso de la realizacidn de estudos s accnseja 1a siguients metodologla para la obtencién de la
Mm‘énds!mtuw«lnw.SedohondwvaiwiddbwwndfmdeMm
Ios sactores undormes. Si el tramo exparimental 08 mayor a5 km se racomienda realizer 4 mediciones por
kmipicta, s es menor que 5 km se racomienda un punko cada 100 m; cabe sefialar que dates son sdlo
recomendaconss y para sfectos de estudio puede varier la dansidad de puntos a ausoultar

Para los controles de tios receptivo, en contratos tradicionales y concssionados en vias inferurbanas, se
deberdn tomar 10 punios por kmipista posicionanda ef pandulo en (a huella deracha de la pista. Por su
parte, 6 proyectos urbanos, debera tomarse 20 puntos por kmvpista. Asi se dstsrmina el valor de la friccion
¢n este punto. Se haoe hincapié que esle paramelro es adimensiondl, por lo que se adopta en este caso
ooma unidad la caracteristica del equipo con que se controla, en este caso es B2N,. Riilich Pendulum
Number,, cuya traduccitn a casteidano es Ndmero de Péndulo Britdnico y con que se identiicard el valor
de la friccion oblenido con aste equipo.

CALCULOS E INFORME
BPN.smlasségaseovresporﬁenbsuBtiﬁd\Pm'nW(NMQMMW&)B&IQ
la uridad sn qua a8 mide ef coeicients de roce del pavimento, cuyo rango va desds 0 & 100 E resullado
del ensayo de resistencia al daslizamiento se axpresa en tanto por una, en forma de:

Cosficente de Resistendia o Desizamiento (CRD) = Lectwra efeciva da BPN/ 100. Las meddas
mnmmmmmomemmdeMada!amhy
de la superficie ensayada. La uniformidad de las medidas a realizar, bajo cuslquier condicin cimatica,
exge una correccion de! coeficiente oblenido mediante el grifico de 1a Figura 08, para expresar ios
resultados 8 20 °C. Los valores oblenidos se informan con dos decimales,
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Figura 1: Péndulo del TRRL

o
a” A: “-
S
Figura 2 Detalle del brazo del pénduio
i
%
!
Pa—
i
¢ -
1"‘
1< " /
1
f\ |
iy %
"y" elisgue
|
In 1 <) g ir;:t" 1l I8 1 (




GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA — Sede Central
Adjudicacion Simplificada Nro. 103-2023-GRA-1 - BASES INTEGRADAS

GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE EJECUCION DE PROYECTOS DE INVERSION

“Afo de la unidad, la paz v el desarrollo”
Figura 3: Detalle de la disposicion de la zapeta de goma
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Figura &: Zapata de goma
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Figura 5: Dotalle del dispositivo da desplazamiento vertical ds! pandulo
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Figura SOatdle dal macanismo de suspansidn del péndulo
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Figura 7 Raga graduada para ajustar la longitud de medida sobre | superficie de ensayo

CORRECCION A APLICAR AL COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO A DISTINTAS
TEMPERATURAS

PARA OBTENER EL VALOR CORRESPONDIENTE A 20°C
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Figura 8

Y. RUGOSIDAD

kregulandadas dal parfil longitudinal de una via que provocan vibracién en los vehloulos que la recome. Es
la dasviacion de ka superfdie respeclo a uwna superfice plans, sectando fa cafidad al ander

INDICE DE REGULARIDAD SUPERFICIAL

Actualments a regulardad superficidl de un pavimento se mide por medio del indice de rugesidad o
reguiaridad Intemacional, mas conocido como IRI. El RS fue concebido como una unidad universal para
medir 1a rugosidad de un pavimento, cuyss medidas so dan en mikm.

f Este sistema funciona por medio de un modslo mateméico denominado “cuarto da cama’ que interpreta el
comportamiento de un vehiculo segn ef perfil longiudinal de un pavimento. Este sistema hace posible que
dsfintos equipos de medicion puedan brindar los mismos valores por medio de comelaciones y
calibraciones.

Normas
Normas AASHTQ PP 37-04 Préctica estindar pera la determinacién del indice de rugosidad intemacional
(IRI) para cuantificar la rugesidad de ke pavimentos.

Esta practica describs un método para esimar la rugosidad de una section de paviments. Una estadistica
dal indce de rugosidad intemacional (IR1) s caloua a pertir de un nico perfil longludingl medida con un
perfiador de caminos tanio en & inferor como en el exterior como en & exterior ded amino de ruadas de!
pavimanio. El promedio de estas dos estadisticas de IR| s informa como fa rugosidad de s seccion de

pavimento.

Norma INVE-760-13 Determinacién dal Indice intemadional de rugosidad {iRl) para medr fa rugosidad
(iregularidades de 2 superficie)

Eeta norma describe un procadimiento para estimar la nugosidad de una seccion de paviments, mediants
ol indice Interacional de Rugosidad (IRI). B IR! se calcula a pariir de la madicion del p itdinal de

WWW Ie@onarequipa gob pe

Direcoadn: Av. Union Nro, 200 Lirh. Cessr Vallgo - Pavcarpalp< 60 Teléfono (054 1382860 A




GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA — Sede Central
Adjudicacion Simplificada Nro. 103-2023-GRA-1 — BASES INTEGRADAS

k GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA P W
44 © GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
5UB GERENCIA DE EJECUCION DE PROYECTOS DE INVERSION
“Afo de la unidad, la paz v el desarrolio” - a!

fas huelles extema e infema de I circufacitn del transito en un pavimento, emplaande un perfidmetro. Con
et fin de contribuir en la produccion de estimaciones consistentes del IRI pxa los progamas de
administracion de pavimento a rével de red.
Emmmunaarmummwmmumaumcm.mwmmo
Mmmwmdmmammmummcumpo,ummmmm
diarios del control de calidad.

Singularidad superficial
mmmmwmwalmmmmmummmmayu
incremente el valor del IR! en el tramo en que se encuentra Enire elias so pusden citar puentes, reductores
de velocidad, tapas de alcantariias, cufias, cruces de calles y otras, que por disefic psométricn alleren o
perfil del camino,

Perfil longitudinal
&mmﬁwmdmaMthowmmmmmm
relacion a un honzontat tomando a fo largo del carril de crauladon.

Fallas superficiadles

Los datos que prasenta una estructura de pavimento flexible pueden ser dasiicados en 4 categorlas:
* Fisuas

« Deformaciones

¢ Perdida de capa estructural

* Dafos superficizes

Dentro da cada ceteqoria existen deferentes deterioros que so originan por deferentes factores, sa dabe
identificar el lipo, severidad y magnitud de cada fala.

Pavimentos fiexibles
wmmmmwmwmwmmmwmmmmwmmm
subbase.

Maguina rugosimetro Merlin

8 rugosimatro MERLIN fue dissfiado en ¢ instituto britdnico, llemade asf debido & su scrénimo M =
Machine; E= Evaluating, R= Roughness; L= Low cast; IN= Instrumentation, es un equino disafiado
ewecﬁwmmlamddﬁdolanmd&oddpahmb.%mavﬁadﬁndduﬂbmﬂo
estatico. Plegable, para facil embalaje y transports,

Z. MEDIDA DE LA DEFLEXION DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

OBJETO

Datalar & procadimiento para determiner con una viga Benkelman la deflexién o delormacion recuperabdle,
dradodamMuaydmdeMlmudampmwﬂubb.Mﬁdmpamwgam.
Pera tal fin se uliza un camién donde la carga, tamafio de flantas, espaciamiento entre ruedas dusles y
presion de inflado estan normalizadas.

FINALIDAD Y ALCANCE
Lam.uhmmnmmmmmmmummamugamm
nomalzada Mediante ella es posible evaluar &f debifitamiento progresivo de la estructisra dabido s las
solicitaciones del irénsio que Jo uliliza.
Elmwdeqﬂbdéndemnﬁdomumuymﬂo.m%uhdp&mnhpndo&mhs
la vida 0t remanents de un pavimento, evaua estruclurdimente los pavimentos con Snes de
mmumhiento,MuMoomWMMwmmmémammywnrdde
ejecucion de obras, evaluar & deblitamiento progresivo de la esfructura debido 2 las solicitaciones del
mnubwm.ymammmmammmhmmc c}edmhe‘
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El método consists en medi la deformacion producida en fa superficie dal pavimanto por (3 aplcacidn de
una carga normalizada.

El dhspositivo mecanico ulilizado es fa Viga Benkeiman de brazo simple o doble, equipo que mide los
desplazamientos varficales de un punto de contacto situado eatrs las ruedas dugles del ejo de carga, para
una presidn de inflado en los neuméticos de 80 pai y una carga de 8.2 L en &l eje posterior de! camion La
superfide de pavimento a medir mediants este método debe estar seca y fibre de suciedad o maland suelio
que, bajo trénsito normal, seré removido.

REFERENCIAS NORMATIVAS
ASTM D 4835; “Standard Guide for Genecal Pavament Deflecton Measurements™.

EQUIPO

Vbaanpbdemadokmmmmmdd(aqmmmyrooomdode‘.Zm)ylauiwm

ceragteristicas:

De acuerdo d esquema de la Figura 01, la viga consta esenciaimente de dos partes;

1. Uncuerpo de sostén que se silia directamente sobre el berreno mediante tres apoyos: dos delantarcs
fijos A y uno frasero reguiable B

2. Un brazo mévii acoplado af cuerpo fijo mediante una arficuiacitn de giro o pivole C, wno de cuycs
axremos se apoya sobre ol lerreno - punto D; y el of0 s encuerira en contacto sensible con &l
véstago del disl de movimiento vertical - punio E (DC = 2,44m, CE = 0,61 m). Adicionaimente & equipo
posee un vibradar incorparado que al ser acaionado, durants la reslizacion de los ensayos, evits que
ol indicador del dial se trabe y/o que cualquier interierencia extencr afecte las lacturas
B exiremo D o punta de fa viga es de espesor tal que puede ser colocado entre una de las lantas
dobles del eje trasero del camion cargado. Por el peso aplicado se produce una deformacion del
pavimento, consecuencia de ko cual 1a punta baja una dierta cantidad, con respecto a nivel descargado
dz la superficie. Como efecto de dicha accidn el brazo DE gira en tomo & punto fijo C, can respecto al
cuerpo AB, detarminando que ol exremo E produzca un movimiento vertical en el vastago, generando
asi una leclura en el dial Si se retiran lusgo las lantas cargadas, el punto D es recupera en o Gque a
deformacion elaslica ea rsfiere y por of mismo macansmo anterior 58 genera ofra fectura en el dial
La operacion expussta representa el "principio de medicién® con la Vigs Benkeiman, Lo que 88 hace
despugs son sdlo caiculos en base alos datos recogidas. Asi, con las dos lecturas oblenidas es posbla
determinar cuanto deSactd el pavimento en el lugar subyacente &l punto D de 1a viga, durants e
procadimisnto deecrito. Es de anotar que en reakidad lo que se mide es la recuperacidn del punto D al
ramover la carga (rebote slasfico] y no la deformacdn al colocar ésta. Para caloular 1a deflexion debard
considerarse la gecrmetria de la viga, loda vez que los valares dados poe of dial - EE' no estén en escala
red, sino que dependan de ia relecion de brazos existentes (Figura 01).
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Viga Benkeiman de doble brazo con sus correspondisntes diales (d 0,01 mm y recorido de 12 mm) y las
siguantas dmensionas;

*  Longitud del primer brazo (brazo largo), desde el pivole a punto de prusba es 2,44 m.
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. Ltmdmdddpdmbrm(bnmwm,dudodphohdpmwdommlvuqodﬂddu
0&1m.

*  Longitud del sagundo brazo (brazo corto), desde e pivole af punto de prueba es 2,15m.

. wwddaegmdobrmdomm.deazaelp‘mhnlpmwdemoyoddv&nagodemdd
registrador = 0,5475 m

La Unica diierancia enire la viga Benkeiman simgle y de doble brazo, radica en ef segundo brazo adidanal

{brazo corto), cuyo punto de apoyo sobre el lerano se encuentra a 25 cm de distancla def primer brazo

(brazo larga).

Un camiidn para ensayo con lae siguientes caracterislicas, ef eje trasero pesard enla balanza 8,2 tonladas,

mdemmqusymeﬂmwMymla

neumabeas. Las llantas debarin sor 10° x 20% 12 lonas e infladas a 55 kg/em? (B0 fibrss por pulgada

cuadrada). La distancia entre los puntos medios de la banda de rodamierto de ambas llantas de cada rueda

dusi deber sar de 32om.

Reloj convencional con indicador de segundos.

Tenmameto convencional o sistema de termoperes con escala de -10 *C a 50 °C precisién de 1°C.

Manomatro, que dsponga de una boquilla adecuada para medr 1 presitn do inflado.

Cinta métnica, de 25 m de longitud Puede sustituirse con ventaja por un cuania metros y una cinta métrica

de bolsillo de 2 6 3 m de longitud,

Mertilio y clavos da acero, o taladro, adecusdos para practicar orficios en el pavimendo hasta 5 om ds

profundidad.

Cuiia o calzo de parada, de chapa mstélica o de madera.

Tizas y pinfura pera marcar sl pavimento. Sibato y ofro avisador aclstico,

Acsite o malerial de simlar insrdla térmica y viscosidad

PROCEDIMIENTO

El punto del pavimento & ser ensayado debera ser marcado conveniantemente con una finea transversel
al camino. Sobre ticha linea sera kocalizado ol punto de ensayo & una distancia prefiada del borde. Se
recomienda ulilizar las distancias indicadas en ia Tabla 01,

Tabta 1

Py A GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA B ‘
* "
\1

Distancia del punto de wnsayo

{""""""" Gnstie ol borde del pavimento

Lom | 145 |

La rueda dual externa def camion deberd ser colocada sobre ef punto seleccionado;, para la conecta
uﬁcao’bnde!am&sm\doburioolmenhpﬂoiuaemwunien\mmmwm
cormespondencia con ¢ eje do carga. Desplazando suavements & camidn, se hace coinadir la guia vertioa
con lalines fransversal indicada en 5.1 de modo que simutineaments & punto quede ertre ambas lantas
de la ruada dual.

VIGA SIMPLE

Una vez locelizada ol lugar donde se realizard el ensayo, se coloca la Banta a ussrse sobre el punto de
manera tal gue sslte coinckia aprodmadaments con el eje vertical del centro de gravedad del neumitioo
{punto D)
anMeemmaUemamdmgomSM@dudmdmwwdo.
Estacionados (s neumélicos 88 inserta entre ellos e exiremo def brazo mbwi da la viga colocandolo
nuewamente sobre & punto de ensayo seleccionada. Dado que esto (Htimo sa diicults por ta inaccesibiidad
mwwmm&umﬁwipmimmadwmoperms.odocahwgamhpoa‘dm
©como si estuvisra entre |as Hantas, pero en la parte axterior de |as mismas, haciendo comcidr, smpleando

/
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una plomada, f extremo del brazo méwil con & eje vertical dal centro de graveded. Tomando como punto
de referencia una vanila vertical adosada a la parie

trasara del camion, se efaclis una marca en 1a viga de manera tal qus, en adelante, basta con hacedas
caincidir {la marca con fa varilla vertical) para asegurarse que el extremo de la viga coincide con el centro
de ias lantas, en el momento de iniciar las mediciones.

De igua forma con la finalidad de cbilener el cuenco de deflaiones, se pueds efectuar, & partir de |a
primera, sucesivae marcas 3 dstandas slegdas a las cuales se desse medir deflexicnes adcionales
(puede ser 230, 40y 70 cm), Para la metodologia de andks's se requiers da por menos tres lacturas, pera
&6 puedsan oblener més con fines de verificacion, ko cual es recomandable, © sl es qua se desea lener una
idea grifica del ipo de curvas de defiaxiones que se producen.
CmnnormaeredmhmmamMUamadmuaquuMeﬁnqueuowm
ese punto sea |a mitad de la defiexion méxima (obtenida en la marca inicid). La sequnda marca adicional
@ rediza a doble de |a distancia de ia pimera marce adidonal. Estas dos distancias se determinaran
aspecificamente para cada proyecto de evaluacion que ss smprenda. Esto deberd hacerse por medio ds
lanteas previos, antsa de comenzar |a recoleccién masiva da datos. Es comiln que se observen variaciones
durants ia reakzacion de los ensayos, pero no debera hacerss modificaciones misniras que las deflexiones
tomadas en la primera marca adiciondl estén en el rango antre 35% y 65% de la deflexion maxima.

Una vez instelada la viga en el punio de madicin haciendo coinoidir con la varilia vertical y 1a marca inicial,
6 verificara qus 6sia 82 encuentre alineada longtudinaimante con la direccidn del movirmento del camion
Se pordré el dal en caro, se aclivara el vibrador y mieniras el camion se deaplaza muy lentamenta sa
proosdaré a lomar lecturas conforme ks varila verSical vaya

coincidiendo con la primera y las marces adicionales y wna lectura final cuando ef camidn sa haya dejado
lo suficients def punto do ensayo que el ndicador del dial ya no lsnga movimients, registro que comesoande
al punlo de referancia con deflexion cemn.

VIGA DOBLE
Se coloca la viga sotra d pavimento, datrés dal camion, perpendicutarments  sje de carga, de modo que
la punta de prueba del primer brazo coinada con el punto de ensayo y |a viga 1o 1008 contra las llanias da
la rueds dual,
Se libaran los sequros de jos brazes y se ajusta la base de la viga por medo del lormillo traser, de manera
que los dos brazos de medicion quedan en contacto con los dinles,
Se sjusten & los dides de modo que sus vastagos tengan un recormido fibre comprendido entre 4y 6 mm
Se giran las circunferencias de los dides hasta que las agujas queden en caro y se verifica la lectura
golpeéndolos suavemante con un lapz. Girer fa circunderendia s s necesano y repeatir ia operadion hasta
obtener la posicion 0 (cero),
Se pons en marcha el cronbmetro y vibrador, se hace avenzer suave y lentamante el camion; s& lean los
dises cada 60 sagundos. Cuando dos lecturas sucesivas de cada uno de ellos no dfieran en mas de 0,01
mm, 2e da por finalizada la recuperacion, registrandose las Wlimas leciuras cbservadas (L0 y L25).
Con el fin de medir la temperatura del pavimento s practica un orificio (antes de comenzar o ensayo y
simultaneamende con o trazado de 1a inza), cuyas dimensiones seran: 4 cm de profundidad y 10 mm de
diitrabo.mmdm.unpiuamsobmlaimepaddadq‘edelcarrho.qnpuapa'elpuntoda
determinacion de la defiaxion y @ 50 cm del mismo, en sl sentido de avance del camicn. Se lena con aceils
no mencs de 10 minutos anies de iniciar ol ensayo, se insarta el termometro y sa lee la tamparatura,
retirando of mismo antes del desplazamiento del camidn.
El rango de tamperatura de trabajo debera quadar dentro de loe siguianies limites:
o Limile infedor- 5 *C
o Limite superior: 35°C

No abstants, el limite superior indicado en el pamafo 5.5, d ensayo no 8 deburd efeciuar a temparaturas
infariores s ellas producan deformacitn plastica entre ambas Santas de |a rusda dual.
Para detectar si dicha deformaciin se produce, se daberd proceder de la siguianta forma
Una wez regislradas las lecturas L0 y 125, se haos relroceder suave y lsntamente el camion hasta qus la
ruada dual extema quede colocada sobre e punio de ensayo, cbservando la marcha en fa aguja del didl.
S| dcanzada darta posicion |2 aguia sa detiene y luego se observa un desplazamiento en sentico contrario,
como s se produjera la recuperaddn del pavimento, ello indica que existe deformacion piéstica medible
entra ambas lankss de la rueda dual. Esa sparenie recuperacion puade ser. Dsbida, también, al hecho de
que & radio de accion de la carga del camicn afecte las

W feionareguipa aoh ne
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patas de la viga (ver numeral 5.6.2).

Tampoco deberd efectuarse el ensayo si, aun cuando no se detectara deformacion pidstica mediants el
procedimiento recién Indicado, se constatara que el radio de accion de la carga del camidn afecta las patas
de Ia regla, para lo cual se procederd de la siguiente forma:

Una vez registradas las lecturas de los diales, se hace retroceder lentamente el camion obsenvando el dial
del primer brazo. Cuando se observe que el dial comienza a desplazarse acusando la deformacion
mmwhm.ammdmwmnmmmmwmmm:pmb
5.2 y se detiene el retrocaso del camién.
Senﬁebdhumambmmwebadelpmuuoylamwwademvim.
demrdoconiohdicadomss.Seadesadwna‘a,sidesmyordﬂAOmlaaecﬁndolawgadel
camion afecta las patas de la viga.

CALCULOS
VIGA SIMPLE

Se debe calcular a diferencla entre |a fectura inicial y la lectura final, Para el caso de la deflexion a 25 om,
se debe encontrar (a diferencia entre la lectura @ 25 cm y la lectura final, lo mismo se reakza para las

deflexiones tomadas a cualquier distancia.
D-(LF-LR)xRB
0 Defiexidn a la distanca R, expresada en 0.01 mm
IR Lectura 3 D distanca R
1 g Lectura mdxime
RB Relacion ce 0ra2es de o viga Benkelman [nomaimento o5 3:2 0 1:4)
VIGA DOBLE

Cuando las medidas se toman con viga doble el caicuko es directo, es decir se muftiplican las lecturas por
amhdmmbrmdehwgammmm.m:m,hdﬂamnlaenuelavigasinpleyladoble.

radica en que con la viga doble solamente se toman las lecturas en el eje de carga y a 25 cm del mismo.
1= LD« RE

Deflexidn, expresans #a 0.01 mm
(> Lectura del il
KB ¢ Relacon de Drazos de (3 viga Benkeiman (normaimente ¢4 1:26 1.4}

Kota 11 B valor 4 U500 para el cAiculo do ias JefoxNes Obesece & gut I relacon Te ongitides
d¢ Lrazo MUICaTas €5 4. En ¢as0 do ue @ viga utiizada enga ung reRoon Sereme, ¢
Aplicard 13 releodn e Drazos Que corresponds
Elmdbdcmmnmdpunbdemmmmhwmnmndmmahvm
utilizada:

3128 "
v (Expresado en m)
<

\Do-Das)

RC

INFORME

Para cada ensayo, el informe debera incluir la progresiva de la prusba, el estado superficial, el espesor y
la temperatura del pavimento, las deflexiones y el radio de curvatura,

Para la aplicacion de correccion de las deflexiones por sfecto de la temperatura y estacionalidad utifzar los
procedimientos establecidos en el CONREVIAL o Instituto del Asfalto.

53,  PRODUCTOS A OBTENER (ENTREGABLES):
El contratista debera presentar dos informes técnicos, firmados y sellados por el Ingeniero
responsable, quesefinpfesuudosmozj'ueg?sodgl |és en fisico y 02 ejemplares en formato
digital editable en CD. /"‘.I e

/
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- Primer entregable a los treinta (30) dias calendarics, con ka ejecucion del 50% del servico,
contabilizado a partir del dia siguiente de suscrito el contrato y/o notificada la Orden de

- Segundo entregable a los sasenta (60) dias calendarios, con la ejecucidn del 100% del servicio,
wmbﬂlzad}apaurdddladgumoemammybmmuma
Servicio,

Los informes técnicos deberén contener la siguiente informacion:

- Informe detallado de actividades realizadas. /~

- Andlisis de los resultados ds los ensayos 7
Panel iofografico de la ejecucion del servicio,

54,  REQUISITOS DEL PERSONAL CLAVE:

Especialidad : Ingeniero cil. ~~

Experlencla : Haber ejercido el cargo de Especialista de Suelos y/o Pavimentos con una
experiencia no menor a cinco (05),af0s de experiencia computados desde la
obtencidn del Titulo, .~

Dedicacion  : A tiempo completo, durants la prestacin del sarvicio. No podré ocupar otro
puesto dentro de la organizacion.

Funcién :  Responsable de planificar, organizar, dirigir, ejecutar y confrofar, las
actividades integrales del contrato de servicios, asi como ejercer el control de
caiidad de la preparacion, colocacion y pos colocado de la carpeta asfaltice;
cumplir con el Reglamento de Segurdad y Salud en el trabajo acorde a las
normativas vigentes. Sera responsable de administrar |a ejecucion de las Grdenes
de trabajo y su reporte respectivo, asumir la represantatividad de la contratista en
la administracion contractual del servicio y ser responsable de ar foda la
documentacion necesaria para el dosier de calidad final del asfaitn,

55,  REQUISITOS Y PERFIL QUE DEBE CUMPLIR EL PROVEEDOR:
- Persona natural yfo juridica.~
- RUC activo y vigente. ~
- RNP activo y vigente, ~
- Contar con cddigo de cuenta interbancaria (CCl).~
- No tener impedimento de contratar con el estado.”

6./PLAZO DE EJECUCION DEL SERVICIO:
El plazo de ejecucion del servicio es de sesenta (60) dias calendario, contabilizado a partir del dia siguiente
de suscrito el contrato y/o notificada la Orden de Servicio.

7.” LUGAR ECUCIO
El lugar de ejecucién del presente semclo sera en las Instalaciones del proveedor y en la obra
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL EJE DE INTEGRACION VIAL NORTE ENTRE
LA INTERSECCION AV. LAS TORRES - VIA PE-34A, HASTA LA INTERSECCION AV. ITALA - ViA DE
EVITAMIENTO, AV. AVIACION, DISTRITO DE YURA Y CERRO COLORADO PROVINCIA DE AREQUIPA -
REGION AREQUIPA" COMPONENTE VIAS TRAMO Ill.

8. REQUISITOS DE HABILITACION

" Sicorresponde, >
7 gl SOBEIHO {05 2secuk
9./ SISTEMA DE CONTRATACION: ﬁﬁ’:}“\l” ter ufhu ?rlu-wt‘
Sl.lm &ada. \’t \,IIITJ F\n". . ..',;E.uyi -.-.-a:&nu
10. i : Fasicoenm se Db LE c1':07“7 .:“
www regionrequipa, gob pe
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Plena operatividad y calibracion vigente de los equipos de laboratorio yio campo,

Presencla permanente en planta de asfalto y en obra.

Personal calificado y entrega de informes diarios.

El personal debe contar con los implementos de seguridad correspondients y examen médico ocupacional
vigente asi también como &! seguro complementario de trabajo de riesgos (SCTR).

" c_wmuw_mxm
La conformidad del servicio sera otorgada por del Residente e Inspector de obra, en un plazo no mayor & 07
dias calendarios de finalzado el servicio,

12. FORMA DE PAGO
La Entidad realizara el pago de la contraprestacion pactada & favor del contratista en PAGOS PARCIALES (02
armadas) segn valorizacion mensual (entregables), previa conformidad emitida por el Residente de Obra e
Inspector de Obra.
Para efectos del pago de las contraprestaciones ejecutadas por el contratista, la Entidad debe contar con la
siguiente documentacion:
- Informe del funcionario responsable del Residente de Obra & Inspector de Obra, emitiendo la conformidad

de |a prestacion efectuada,

- Comprobante de pago.
Dicha documentacion se debe presentar en mesa de partes de la entidad, sito en Av, Unibn N° 200 Urb. Cesar
Vallejo Paucarpata - Araguipa - Arequipa.

13, PRESTACIONES ACCESORIAS:
No corresponde

14, COMPROMISO ANTICORRUPCION:
EL CONTRATISTA declarara y garantizara no haber, directa o indirectamente, o tratandose de una persona
Juridica a fravés de sus socios, integrantes de los drganos de administracién, apoderados, representantes
legales, funcionarios, asesores o personas vinculadas a ls que se refiere el articulo 7 del Reglamento de la
Lay de Confrataciones del Estado, ofrecido, negociado o efectuado, cualquier pago o, en general, cualquier
beneficio 0 incentivo ilegal en relacidn &l contrato.
Asimismo, el CONTRATISTA se obliga a conducirse en todo momento, durante la ejecucion del contrato, con
honestidad, probidad, veracidad e integridad y de no cometer acfos llegales o de corrupcion, directa o
indirectamente o a través de sus socis, acclonistas, participacionistas, integrantes de los Grganos de
administracion, apoderados, representantes legales, funcionarios, asesores y personas vinculadas a las que se
refiere el articulo 7 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.
Ademés, el CONTRATISTA se comprometera a (| comunicar a las autoridades competentes, de manera directa
¥ Oportuna, cuaiquier acto o conducta liicita o corrupte de la que tuviera conocimiento; y i) adoptar medidas
técnicas, organizativas ylo de personal apropladas para evitar los referidos actos o précticas.

15. CONFIDENCIALIDAD:
De acuerdo al cumplmiento de las politicas y estandares definides por el Gobiemo Regional de Arequipa, en
materia de segunidad de la informacion, se indica procedente la confidencialidad y reserva absoluta en el manejo
de informacidn a la que se tiene acceso, esta comprende la informacion entregada como generada durantela 7

ejecucion de la prestacion, esta incluye documentos, caiculos, planos, dooun\enlosymmm,m

recibidos por el Contratista. 7
16. PENALIDADES: £ c.»“,;‘f"w%
Se aplicard la penalidad por incumplimiento de la enirega del bien o servicio, segln lo dispuesto enmﬂﬁﬂ'”“
161 y 162 del Reglamento de la Ley de Contrataciones con el Estado,
1. MEDI CONTROL DU ' /
El control del servicio a realizer, estara a cargo del residente y supervisor de obra. A b /
18. RESPONSABILIDAD DEL T08: e Faler mﬁw
Ay cIp MZZC

. Rewdont 8¢ Bbm
www. regionarequipd. gob. pe
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La responsabiidad del proveedor por vicios ocultos sera de 01 afio, contado a partir de otorgada la conformidad
por el Area Usuaria.

19. FORMULA DE REAJUSTE;
No corresponde.

20. OTRAS CONDICIONES ADICIONALES:

- Toda coerdinacion se realizara con el Residente de Obra.

- la acreditacidn de la colegiatura y habilitacién del personal clave sera para el inicio de su participacion
efectiva en el contrato.

- El proveedor debera respetar los horarios de ingreso y salida dispuestos y publicados por Residencia.

- El proveedor deberd respetar en todo momento las dispasiciones de seguridad que sean impartides por el
personal de segundad de Obra y cumpir con el Plan de Seguridad y Salud en ef Trabajo establecido por el
Ingenierc de Seguridad de obra.

- Elcontratista sera responsable de la dotacion completa de implementos de seguridad, incluyendo su Equipo
de Proteccion Personal, acordes a la normatividad vigente.

- El contratista debera cumplir con los protocolos dispuestos en los Lineamientos COVID-19 vigentes.

Importante

Para determinar que los postores cuentan con las capacidades necesarias para ejecutar el contrato, el
organo encargado de las contrataciones o el comité de seleccion, segun corresponda, incorpora los
requisitos de calificacion previstos por el area usuaria en el requerimiento, no pudiendo incluirse requisitos
adicionales, ni distintos a los siguientes:

3.2. REQUISITOS DE CALIFICACION

A CAPACIDAD LEGAL

HABILITACION

Requisitos:

e  Contar con acreditacion vigente de laboratorio de ensayos y/o calibracién por parte del Instituto
Nacional de Calidad — INACAL.

Importante

De conformidad con la Opiniéon N° 186-2016/DTN, la habilitacion de un postor, estéa relacionada
con cierta atribucion con la cual debe contar el proveedor para poder llevar a cabo la actividad
materia de contratacion, este es el caso de las actividades reguladas por normas en las cuales
se establecen determinados requisitos que las empresas deben cumplir a efectos de estar
habilitadas para la ejecucion de determinado servicio o estar autorizadas para la
comercializacion de ciertos bienes en el mercado.

Acreditacién:

e Copia del certificado de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad — INACAL.

Importante

En el caso de consorcios, cada integrante del consorcio que se hubiera comprometido a
ejecutar las obligaciones vinculadas directamente al objeto de la convocatoria debe acreditar
este requisito.
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B.3 CALIFICACIONES DEL PERSONAL CLAVE

B.3.1 | FORMACION ACADEMICA
Requisitos:

e Contar con Titulo profesional de la carrera de Ingeniero Civil.

Acreditacion:
El Titulo Profesional sera verificado por el 6rgano encargado de las contrataciones o comité de seleccion,
segun corresponda, en el Registro Nacional de Grados Académicos y Titulos Profesionales en el portal
web de la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria - SUNEDU a través del
siguiente link: https://enlinea.sunedu.gob.pe// o en el Registro Nacional de Certificados, Grados y Titulos
a cargo del Ministerio de Educacion a través del siguiente link: https://titulosinstitutos.minedu.gob.pe/,
segun corresponda.
En caso Titulo Profesional no se encuentre inscrito en el referido registro, el postor debe presentar la
copia del diploma respectivo a fin de acreditar la formacién académica requerida.

C EXPERIENCIA DEL POSTOR EN LA ESPECIALIDAD

Requisitos:

El postor debe acreditar un monto facturado acumulado equivalente a S/. 96,000.00 (Noventa y Seis Mil
con 00/100), por la contratacion de servicios iguales o similares al objeto de la convocatoria, durante los
ocho (8) afios anteriores a la fecha de la presentacion de ofertas que se computaran desde la fecha de
la conformidad o emisién del comprobante de pago, segun corresponda.

En el caso de postores que declaren en el Anexo N° 1 tener la condicion de micro y pequefia empresa,
se acredita una experiencia de S/. 23,800.00 (Veinte Tres Mil Ochocientos con 00/100) por la venta de
servicios iguales o similares al objeto de la convocatoria, durante los ocho (8) afios anteriores a la fecha
de la presentacion de ofertas que se computardn desde la fecha de la conformidad o emision del
comprobante de pago, segun corresponda. En el caso de consorcios, todos los integrantes deben contar
con la condicion de micro y pequefia empresa.

Se consideran servicios similares a los siguientes: Ensayos de laboratorio en obras de
infraestructura vial y/o peatonal.

Acreditacion:

La experiencia del postor en la especialidad se acreditara con copia simple de (i) contratos u érdenes de
servicios, y su respectiva conformidad o constancia de prestacion; o (i) comprobantes de pago cuya
cancelacion se acredite documental y fehacientemente, con voucher de depdsito, nota de abono, reporte
de estado de cuenta, cualquier otro documento emitido por Entidad del sistema financiero que acredite
el abono o mediante cancelacion en el mismo comprobante de pago'', correspondientes a un maximo

de veinte (20) contrataciones.

En caso los postores presenten varios comprobantes de pago para acreditar una sola contratacién, se
debe acreditar que corresponden a dicha contratacién; de lo contrario, se asumird que los comprobantes
acreditan contrataciones independientes, en cuyo caso solo se considerara, para la evaluacion, las
veinte (20) primeras contrataciones indicadas en el Anexo N° 8 referido a la Experiencia del Postor en
la Especialidad

En el caso de servicios de ejecucion periddica o continuada, solo se considera como experiencia la parte

11

Cabe precisar que, de acuerdo con la Resolucién N° 0065-2018-TCE-S1 del Tribunal de Contrataciones del Estado:

“

. el solo sello de cancelado en el comprobante, cuando ha sido colocado por el propio postor, no puede ser

considerado como una acreditacion que produzca fehaciencia en relacién a que se encuentra cancelado. Admitir ello
equivaldria a considerar como vélida la sola declaracién del postor afirmando que el comprobante de pago ha sido
cancelado”

(..
“Situacion diferente se suscita ante el sello colocado por el cliente del postor [sea utilizando el término “cancelado” o
‘pagado’] supuesto en el cual si se contaria con la declaracion de un tercero que brinde certeza, ante la cual debiera

reconocerse la validez de la experiencia”.
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del contrato que haya sido ejecutada durante los ocho (8) afios anteriores a la fecha de presentacion de
ofertas, debiendo adjuntarse copia de las conformidades correspondientes a tal parte o los respectivos
comprobantes de pago cancelados.

En los casos que se acredite experiencia adquirida en consorcio, debe presentarse la promesa de
consorcio o el contrato de consorcio del cual se desprenda fehacientemente el porcentaje de las
obligaciones que se asumio en el contrato presentado; de lo contrario, no se computara la experiencia
proveniente de dicho contrato.

Asimismo, cuando se presenten contratos derivados de procesos de seleccion convocados antes del
20.09.2012, la calificacién se cefiira al método descrito en la Directiva “Participacion de Proveedores
en Consorcio en las Contrataciones del Estado”, debiendo presumirse que el porcentaje de las
obligaciones equivale al porcentaje de participacion de la promesa de consorcio o del contrato de
consorcio. En caso que en dichos documentos no se consigne el porcentaje de participacién se
presumira que las obligaciones se ejecutaron en partes iguales.

Si el titular de la experiencia no es el postor, consignar si dicha experiencia corresponde a la matriz en
caso que el postor sea sucursal, o fue transmitida por reorganizacion societaria, debiendo acompafiar la
documentacién sustentatoria correspondiente.

Si el postor acredita experiencia de otra persona juridica como consecuencia de una reorganizacion
societaria, debe presentar adicionalmente el Anexo N° 9.

Cuando en los contratos, érdenes de servicios o comprobantes de pago el monto facturado se encuentre
expresado en moneda extranjera, debe indicarse el tipo de cambio venta publicado por la
Superintendencia de Banca, Seguros y AFP correspondiente a la fecha de suscripcién del contrato, de
emision de la orden de servicios o de cancelacion del comprobante de pago, segun corresponda.

Sin perjuicio de lo anterior, los postores deben llenar y presentar el Anexo N° 8 referido a la Experiencia
del Postor en la Especialidad

Importante

e Al calificar la experiencia del postor, se debe valorar de manera integral los documentos
presentados por el postor para acreditar dicha experiencia. En tal sentido, aun cuando en
los documentos presentados la denominacion del objeto contractual no coincida
literalmente con el previsto en las bases, se debera validar la experiencia si las actividades
que ejecuto el postor corresponden a la experiencia requerida.

e En el caso de consorcios, solo se considera la experiencia de aquellos integrantes que se
hayan comprometido, segin la promesa de consorcio, a ejecutar el objeto materia de la
convocatoria, conforme a la Directiva “Participacion de Proveedores en Consorcio en las
Contrataciones del Estado’.

Importante

Si como resultado de una consulta u observacion corresponde precisarse o0 ajustarse el
requerimiento, se solicita la autorizacion del area usuaria y se pone de conocimiento de tal hecho
a la dependencia que aprobé el expediente de contratacion, de conformidad con el numeral 72.3
del articulo 72 del Reglamento.

El cumplimiento de los Términos de Referencia se realiza mediante la presentacion de una
declaracién jurada. De ser el caso, adicionalmente la Entidad puede solicitar documentacion que
acredite el cumplimiento del algiin componente de estos. Para dicho efecto, consignara de manera
detallada los documentos que deben presentar los postores en el literal e) del numeral 2.2.1.1 de
esta seccion de las bases.

Los requisitos de calificacién determinan si los postores cuentan con las capacidades necesarias
para ejecutar el contrato, lo que debe ser acreditado documentalmente, y no mediante declaracion
jurada.
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CAPITULO IV

FACTORES DE EVALUACION

La evaluacién se realiza sobre la base de cien (100) puntos.

Para determinar la oferta con el mejor puntaje y el orden de prelacién de las ofertas, se considera

lo siguiente:
P PUNTAJE / METODOLOGIA PARA SU
FACTOR DE EVALUACION ASIGNACION
A. PRECIO
Evaluacién: La evaluacion consistira en otorgar el

Se evaluara considerando el precio ofertado por el postor.
Acreditacién:

Se acreditara mediante el documento que contiene el precio
de la oferta (Anexo N° 6).

maximo puntaje a la oferta de precio mas
bajo y otorgar a las demas ofertas puntajes
inversamente  proporcionales a sus
respectivos precios, segun la siguiente
férmula:

Pi = OmxPMP
Oi
i= Oferta
Pi= Puntaje de la oferta a evaluar
Oi=Precio i

Om= Precio de la oferta mas baja
PMP=Puntaje méaximo del precio

100 puntos

Importante

Los factores de evaluacion elaborados por el 6rgano encargado de las contrataciones o el comité de
seleccién, segln corresponda, son objetivos y guardan vinculacion, razonabilidad y proporcionalidad con
el objeto de la contratacion. Asimismo, estos no pueden calificar con puntaje el cumplimiento de los

Términos de Referencia ni los requisitos de calificacion.
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CAPITULO V
PROFORMA DEL CONTRATO

Importante

Dependiendo del objeto del contrato, de resultar indispensable, puede incluirse cldusulas adicionales
0 la adecuacion de las propuestas en el presente documento, las que en ningln caso pueden
contemplar disposiciones contrarias a la normativa vigente ni a lo sefialado en este capitulo.

Conste por el presente documento, la contratacién del servicio de PERICIA DE CALIDAD DE
PAVIMENTO ASFALTICO (CONTROL DE CALIDAD EN FABRICACION, TRANSPORTE Y
COLOCACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONAL Y SMA) para la obra
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL EJE DE INTEGRACION VIAL
NORTE ENTRE LA INTERSECCION AV. LAS TORRES - VIA PE-34A, HASTA LA
INTERSECCION AV. ITALIA - VIA DE EVITAMIENTO, AV. AVIACION, DISTRITO DE YURA Y
CERRO COLORADO, PROVINCIA AREQUIPA, REGION AREQUIPA” COMPONENTE VIAS
TRAMO |lIl, que celebra de una parte [CONSIGNAR EL NOMBRE DE LA ENTIDAD], en adelante

LA ENTIDAD, con RUC N°[......... ], con domicilio legal en [......... 1 representada por [.....couueen. 1
identificado con DNI N° [......... ], y de otra parte [......coeveniiniiin, ...], con RUC N°
[cormeeeiiinen ], con domicilio Iegal en [... U mscrlta en la Ficha N°
[ ] Asiento N° [... ] deI Reglstro de Personas Juridicas de la ciudad de
[oeiiiis 1, debidamente representado por su Representante Legal,
[ ], con DNI N° [l ], segun poder inscrito en la Ficha N°
[oeriiiinns ], Asiento N° [............ ] del Registro de Personas Juridicas de la ciudad de [............ 1,

a quien en adelante se le denominara EL CONTRATISTA en los términos y condiciones siguientes:

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES

Confecha [.......c..coevinnnns ], el érgano encargado de las contrataciones o el comité de seleccién,
segun corresponda, adjudico la buena pro de la ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-
2023-GRA-1para la contratacion de SERVICIO DE PERICIA DE CALIDAD DE PAVIMENTO
ASFALTICO (CONTROL DE CALIDAD EN FABRICACION, TRANSPORTE Y
COLOCACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONAL Y SMA) para la obra
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL EJE DE INTEGRACION
VIAL NORTE ENTRE LA INTERSECCION AV. LAS TORRES - VIA PE-34A, HASTA LA
INTERSECCION AV. ITALIA — VIA DE EVITAMIENTO, AV. AVIACION, DISTRITO DE
YURA Y CERRO COLORADO, PROVINCIA AREQUIPA, REGION AREQUIPA”
COMPONENTE VIAS TRAMO Ill, a [INDICAR NOMBRE DEL GANADOR DE LA BUENA PRO],
cuyos detalles e importe constan en los documentos integrantes del presente contrato.

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO

El presente contrato tiene por objeto el SERVICIO DE PERICIA DE CALIDAD DE PAVIMENTO
ASFALTICO (CONTROL DE CALIDAD EN FABRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DE
MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONAL Y SMA) para la obra “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL EJE DE INTEGRACION VIAL NORTE ENTRE LA
INTERSECCION AV. LAS TORRES - VIA PE-34A, HASTA LA INTERSECCION AV. ITALIA -
VIA DE EVITAMIENTO, AV. AVIACION, DISTRITO DE YURA Y CERRO COLORADO,
PROVINCIA AREQUIPA, REGION AREQUIPA” COMPONENTE VIiAS TRAMO lIl.

CLAUSULA TERCERA: MONTO CONTRACTUAL
El monto total del presente contrato asciende a [CONSIGNAR MONEDA Y MONTO], que incluye
todos los impuestos de Ley.

Este monto comprende el costo del servicio, todos los tributos, seguros, transporte, inspecciones,
pruebas y, de ser el caso, los costos laborales conforme a la legislacion vigente, asi como cualquier
otro concepto que pueda tener incidencia sobre la ejecucion del servicio materia del presente
contrato.

@
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CLAUSULA CUARTA: DEL PAGO™?

LA ENTIDAD se obliga a pagar la contraprestacion a EL CONTRATISTA en [INDICAR MONEDA],
en [INDICAR S| SE TRATA DE PAGO UNICO, PAGOS PARCIALES O PAGOS PERIODICOS],
luego de la recepcién formal y completa de la documentacion correspondiente, segun lo establecido
en el articulo 171 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Para tal efecto, el responsable de otorgar la conformidad de la prestacién debera hacerlo en un
plazo que no excedera de los siete (7) dias de producida la recepcion, salvo que se requiera
efectuar pruebas que permitan verificar el cumplimiento de la obligacién, en cuyo caso la
conformidad se emite en un plazo maximo de quince (15) dias, bajo responsabilidad de dicho
funcionario.

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

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

CLAUSULA QUINTA: DEL PLAZO DE LA EJECUCION DE LA PRESTACION

El plazo de ejecucién del presente contrato es de [........ ], el mismo que se computa desde
[CONSIGNAR S| ES DEL DIA SIGUIENTE DEL PERFECCIONAMIENTO DEL CONTRATO,
DESDE LA FECHA QUE SE ESTABLEZCA EN EL CONTRATO O DESDE LA FECHA EN QUE
SE CUMPLAN LAS CONDICIONES PREVISTAS EN EL CONTRATO PARA EL INICIO DE LA
EJECUCION, DEBIENDO INDICAR LAS MISMAS EN ESTE ULTIMO CASO].

Importante para la Entidad

De preverse en los Términos de Referencia la ejecucion de actividades de instalacion, implementacion
u otros que deban realizarse de manera previa al inicio del plazo de ejecucién, se debe consignar lo
siguiente:

“El plazo para la [CONSIGNAR LAS ACTIVIDADES PREVIAS PREVISTAS EN LOS TERMINOS DE
REFERENCIA] es de [............ ], el mismo que se computa desde [INDICAR CONDICION CON LA
QUE DICHAS ACTIVIDADES SE INICIAN].”

Incorporar a las bases o eliminar, segun corresponda.

Importante para la Entidad

En el caso de contratacion de prestaciones accesorias, se puede incluir la siguiente clausula:

CLAUSULA ...: PRESTACIONES ACCESORIAS"

“Las prestaciones accesorias tienen por objeto [CONSIGNAR EL OBJETO DE LAS PRESTACIONES
ACCESORIAS].

El monto de las prestaciones accesorias asciende a [CONSIGNAR MONEDA Y MONTO], que incluye
todos los impuestos de Ley.

El plazo de ejecucién de las prestaciones accesorias es de |[........ ], el mismo que se computa desde
[CONSIGNAR SI ES DEL DIA SIGUIENTE DEL CUMPLIMIENTO DE LAS PRESTACIONES
PRINCIPALES, DESDE LA FECHA QUE SE ESTABLEZCA EN EL CONTRATO O DESDE LA FECHA
EN QUE SE CUMPLAN LAS CONDICIONES PREVISTAS EN EL CONTRATO PARA EL INICIO DE
LA EJECUCION DE LAS PRESTACIONES ACCESORIAS, DEBIENDO INDICAR LAS MISMAS EN

12

13

En cada caso concreto, dependiendo de la naturaleza del contrato, podra adicionarse la informacién que resulte pertinente
a efectos de generar el pago.

De conformidad con la Directiva sobre prestaciones accesorias, los contratos relativos al cumplimiento de la(s) prestacién(es)
principal(es) y de la(s) prestacion(es) accesoria(s), pueden estar contenidos en uno o dos documentos. En el supuesto que
ambas prestaciones estén contenidas en un mismo documento, estas deben estar claramente diferenciadas, debiendo
indicarse entre otros aspectos, el precio y plazo de cada prestacion.
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ESTE ULTIMO CASQ].

[DE SER EL CASO, INCLUIR OTROS ASPECTOS RELACIONADOS A LA EJECUCION DE LAS
PRESTACIONES ACCESORIAS].”

Incorporar a las bases o eliminar, segin corresponda

CLAUSULA SEXTA: PARTES INTEGRANTES DEL CONTRATO

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

CLAUSULA SETIMA: GARANTIAS

EL CONTRATISTA entreg6 al perfeccionamiento del contrato la respectiva garantia incondicional,
solidaria, irrevocable, y de realizaciébn automatica en el pais al solo requerimiento, a favor de LA
ENTIDAD, por los conceptos, montos y vigencias siguientes:

e De fiel cumplimiento del contrato: [CONSIGNAR EL MONTOQ], a través de la [INDICAR EL TIPO
DE GARANTIA PRESENTADA] N° [INDICAR NUMERO DEL DOCUMENTO] emitida por
[SENALAR EMPRESA QUE LA EMITE]. Monto que es equivalente al diez por ciento (10%) del
monto del contrato original, la misma que debe mantenerse vigente hasta la conformidad de la
recepcion de la prestacion.

Importante

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

“De fiel cumplimiento del contrato: [CONSIGNAR EL MONTO], a través de la retencion que debe
efectuar LA ENTIDAD, durante la primera mitad del nimero total de pagos a realizarse, de forma
prorrateada, con cargo a ser devuelto a la finalizaciéon del mismo.”

En el caso que corresponda, consignar lo siguiente:

e Garantia fiel cumplimiento por prestaciones accesorias: [CONSIGNAR EL MONTOQ], a través
de la [INDICAR EL TIPO DE GARANTIA PRESENTADA] N° [INDICAR NUMERO DEL
DOCUMENTO] emitida por [SENALAR EMPRESA QUE LA EMITE], la misma que debe
mantenerse vigente hasta el cumplimiento total de las obligaciones garantizadas.

Importante

Al amparo de lo dispuesto en el numeral 151.2 del articulo 151 del Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado, si el postor ganador de la buena pro solicita la retencion del diez por
ciento (10%) del monto del contrato de la prestacion accesoria como garantia de fiel cumplimiento
de prestaciones accesorias, debe consignarse lo siguiente:

“De fiel cumplimiento por prestaciones accesorias: [CONSIGNAR EL MONTO], a través de la
retencion que debe efectuar LA ENTIDAD, durante la primera mitad del nUmero total de pagos a
realizarse, de forma prorrateada, con cargo a ser devuelto a la finalizaciéon del mismo.”

Importante

De conformidad con el articulo 152 del Reglamento, no se constituira garantia de fiel cumplimiento del
contrato ni garantia de fiel cumplimiento por prestaciones accesorias, en contratos cuyos montos sean
iguales 0 menores a doscientos mil Soles (S/ 200,000.00). Dicha excepciéon también aplica a los
contratos derivados de procedimientos de seleccion por relacion de items, cuando el monto del item
adjudicado o la sumatoria de los montos de los items adjudicados no supere el monto sefialado
anteriormente.
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CLAUSULA OCTAVA: EJECUCION DE GARANTIAS POR FALTA DE RENOVACION

LA ENTIDAD puede solicitar la ejecucion de las garantias cuando EL CONTRATISTA no las hubiere
renovado antes de la fecha de su vencimiento, conforme a lo dispuesto en el literal a) del numeral
155.1 del articulo 155 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Importante para la Entidad

Sélo en el caso que la Entidad hubiese previsto otorgar adelanto, se debe incluir la siguiente clausula:

CLAUSULA NOVENA: ADELANTO DIRECTO

‘LA ENTIDAD otorgar4 [CONSIGNAR NUMERO DE ADELANTOS A OTORGARSE] adelantos
directos por el [CONSIGNAR PORCENTAJE QUE NO DEBE EXCEDER DEL 30% DEL MONTO DEL
CONTRATO ORIGINAL] del monto del contrato original.

EL CONTRATISTA debe solicitar los adelantos dentro de [CONSIGNAR EL PLAZO Y OPORTUNIDAD
PARA LA SOLICITUD], adjuntando a su solicitud la garantia por adelantos mediante carta fianza o
poéliza de caucién acompafada del comprobante de pago correspondiente. Vencido dicho plazo no
procedera la solicitud.

LA ENTIDAD debe entregar el monto solicitado dentro de [CONSIGNAR EL PLAZQ] siguientes a la
presentacion de la solicitud del contratista.”

Incorporar a las bases o eliminar, segin corresponda.

CLAUSULA DECIMA: CONFORMIDAD DE LA PRESTACION DEL SERVICIO

La conformidad de la prestacion del servicio se regula por lo dispuesto en el articulo 168 del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado. La conformidad serd otorgada por
[CONSIGNAR EL AREA O UNIDAD ORGANICA QUE OTORGARA LA CONFORMIDAD] en el
plazo maximo de [CONSIGNAR SIETE (7) DIAS O MAXIMO QUINCE (15) DIAS, EN CASO SE
REQUIERA EFECTUAR PRUEBAS QUE PERMITAN VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE LA
OBLIGACION] dias de producida la recepcion.

De existir observaciones, LA ENTIDAD las comunica al CONTRATISTA, indicando claramente el
sentido de estas, otorgandole un plazo para subsanar no menor de dos (2) ni mayor de ocho (8)
dias. Dependiendo de la complejidad o sofisticacion de las subsanaciones a realizar el plazo para
subsanar no puede ser menor de cinco (5) ni mayor de quince (15) dias. Si pese al plazo otorgado,
EL CONTRATISTA no cumpliese a cabalidad con la subsanacion, LA ENTIDAD puede otorgar al
CONTRATISTA periodos adicionales para las correcciones pertinentes. En este supuesto
corresponde aplicar la penalidad por mora desde el vencimiento del plazo para subsanar.

Este procedimiento no resulta aplicable cuando los servicios manifiestamente no cumplan con las
caracteristicas y condiciones ofrecidas, en cuyo caso LA ENTIDAD no otorga la conformidad,
debiendo considerarse como no ejecutada la prestacion, aplicandose la penalidad que corresponda
por cada dia de atraso.

CLAUSULA UNDECIMA: DECLARACION JURADA DEL CONTRATISTA

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

CLAUSULA DUODECIMA: RESPONSABILIDAD POR VICIOS OCULTOS

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

El plazo maximo de responsabilidad del contratista es de [CONSIGNAR TIEMPO EN ANOS, NO
MENOR DE UN (1) ANQ] afio(s) contado a partir de la conformidad otorgada por LA ENTIDAD.

CLAUSULA DECIMA TERCERA: PENALIDADES
Si EL CONTRATISTA incurre en retraso injustificado en la ejecucion de las prestaciones objeto del
contrato, LA ENTIDAD le aplica automaticamente una penalidad por mora por cada dia de atraso,
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de acuerdo a la siguiente férmula:

0.10 x monto vigente
F x plazo vigente en dias

Penalidad Diaria =

Donde:

F = 0.25 para plazos mayores a sesenta (60) dias o;
F = 0.40 para plazos menores o iguales a sesenta (60) dias.

El retraso se justifica a través de la solicitud de ampliacion de plazo debidamente aprobado.
Adicionalmente, se considera justificado el retraso y en consecuencia no se aplica penalidad,
cuando EL CONTRATISTA acredite, de modo objetivamente sustentado, que el mayor tiempo
transcurrido no le resulta imputable. En este Gltimo caso la calificacion del retraso como justificado
por parte de LA ENTIDAD no da lugar al pago de gastos generales ni costos directos de ningin
tipo, conforme el numeral 162.5 del articulo 162 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado.

Importante

De haberse previsto establecer penalidades distintas a la penalidad por mora, incluir dichas
penalidades, los supuestos de aplicacion de penalidad, la forma de céalculo de la penalidad para cada
supuesto y el procedimiento mediante el cual se verifica el supuesto a penalizar, conforme el articulo
163 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

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

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

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

CLAUSULA DECIMA CUARTA: RESOLUCION DEL CONTRATO

Cualquiera de las partes puede resolver el contrato, de conformidad con el numeral 32.3 del articulo
32 y articulo 36 de la Ley de Contrataciones del Estado, y el articulo 164 de su Reglamento. De
darse el caso, LA ENTIDAD procedera de acuerdo a lo establecido en el articulo 165 del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

CLAUSULA DECIMA QUINTA: RESPONSABILIDAD DE LAS PARTES

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

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

CLAUSULA DECIMA SEXTA: ANTICORRUPCION

EL CONTRATISTA declara y garantiza no haber, directa o indirectamente, o tratdndose de una
persona juridica a través de sus socios, integrantes de los érganos de administracién, apoderados,
representantes legales, funcionarios, asesores o personas vinculadas a las que se refiere el articulo
7 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, ofrecido, negociado o efectuado,
cualquier pago o, en general, cualquier beneficio o incentivo ilegal en relacion al contrato.

Asimismo, el CONTRATISTA se obliga a conducirse en todo momento, durante la ejecucion del
contrato, con honestidad, probidad, veracidad e integridad y de no cometer actos ilegales o de
corrupcion, directa o indirectamente o a través de sus socios, accionistas, participacionistas,
integrantes de los 6rganos de administracion, apoderados, representantes legales, funcionarios,
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asesores y personas vinculadas a las que se refiere el articulo 7 del Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado.

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

Finalmente, EL CONTRATISTA se compromete a no colocar a los funcionarios publicos con los
que deba interactuar, en situaciones refiidas con la ética. En tal sentido, reconoce y acepta la
prohibicién de ofrecerles a éstos cualquier tipo de obsequio, donacién, beneficio y/o gratificacion,
ya sea de bienes o servicios, cualquiera sea la finalidad con la que se lo haga.

CLAUSULA DECIMA SETIMA: MARCO LEGAL DEL CONTRATO

Solo en lo no previsto en este contrato, en la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento,
en las directivas que emita el OSCE y demas normativa especial que resulte aplicable, seran de
aplicacién supletoria las disposiciones pertinentes del Codigo Civil vigente, cuando corresponda, y
demas normas de derecho privado.

CLAUSULA DECIMA OCTAVA: SOLUCION DE CONTROVERSIAS™*
Las controversias que surjan entre las partes durante la ejecucion del contrato se resuelven
mediante conciliacién o arbitraje, segun el acuerdo de las partes.

Cualquiera de las partes tiene derecho a iniciar el arbitraje a fin de resolver dichas controversias
dentro del plazo de caducidad previsto en la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento.

Las partes acuerdan, sin admitir prueba o argumento en contrario, que el arbitraje se desarrollara
en el Centro de Arbitraje de la Camara de Comercio e Industria de Arequipa. Asimismo, acuerdan
gue no seran aplicables los denominados arbitros y/o arbitraje de emergencia, y en caso ser
necesario tramitar una medida cautelar, seran tramitados conforme al procedimiento regulado en
el Decreto Legislativo N° 1071, ley de norma el Arbitraje o disposicién del mismo rango que la
sustituya. Facultativamente, cualquiera de las partes tiene el derecho a solicitar una conciliacion
dentro del plazo de caducidad correspondiente, segun lo sefialado en el articulo 224 del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, sin perjuicio de recurrir al arbitraje, en caso
no se llegue a un acuerdo entre ambas partes o se llegue a un acuerdo parcial. Las controversias
sobre nulidad del contrato solo pueden ser sometidas a arbitraje.

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

CLAUSULA DECIMA NOVENA: FACULTAD DE ELEVAR A ESCRITURA PUBLICA
Cualquiera de las partes puede elevar el presente contrato a Escritura Puablica corriendo con todos
los gastos que demande esta formalidad.

CLAUSULA VIGESIMA: DOMICILIO PARA EFECTOS DE LA EJECUCION CONTRACTUAL
Las partes declaran el siguiente domicilio para efecto de las notificaciones que se realicen durante
la ejecucion del presente contrato:

DOMICILIO DE LA ENTIDAD: [ieeeiiciiieeeniirieeeennns ]

DOMICILIO DEL CONTRATISTA: [CONSIGNAR EL DOMICILIO SENALADO POR EL POSTOR
GANADOR DE LA BUENA PRO AL PRESENTAR LOS REQUISITOS PARA EL
PERFECCIONAMIENTO DEL CONTRATO]

La variacion del domicilio aqui declarado de alguna de las partes debe ser comunicada a la otra
parte, formalmente y por escrito, con una anticipacion no menor de quince (15) dias calendario.

De acuerdo con las bases integradas, la oferta y las disposiciones del presente contrato, las partes

14 De acuerdo con el numeral 225.3 del articulo 225 del Reglamento, las partes pueden recurrir al arbitraje ad hoc cuando las
controversias deriven de procedimientos de seleccion cuyo valor estimado sea menor o igual a cinco millones con 00/100
soles (S/ 5 000 000,00).

@
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lo firman por duplicado en sefal de conformidad en la ciudad de [................ ] al [CONSIGNAR
FECHA].
‘LA ENTIDAD” “EL CONTRATISTA”
Importante

Este documento puede firmarse digitalmente si ambas partes cuentan con firma digital, segun la
Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales?®.

15 Para mayor informacion sobre la normativa de firmas y certificados digitales ingresar  a:
https://www.indecopi.gob.pe/web/firmas-digitales/firmar-y-certificados-digitales

©
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ANEXO N° 1
DECLARACION JURADA DE DATOS DEL POSTOR

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

El que se suscribe, [................. ], postor y/o Representante Legal de [CONSIGNAR EN CASO DE SER
PERSONA JURIDICA], identificado con [CONSIGNAR TIPO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD] N°
[CONSIGNAR NUMERO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD], con poder inscrito en la localidad de
[CONSIGNAR EN CASO DE SER PERSONA JURIDICA] en la Ficha N° [CONSIGNAR EN CASO DE
SER PERSONA JURIDICA] Asiento N° [CONSIGNAR EN CASO DE SER PERSONA
JURIDICA],DECLARO BAJO JURAMENTO que la siguiente informacion se sujeta a la verdad:

Nombre, Denominacion o

Raz6n Social :

Domicilio Legal :

RUC : | Teléfono(s) :
MYPE?6 Si | No |
Correo electrénico :

Autorizacion de notificacion por correo electrénico:
Autorizo que se notifiquen al correo electrénico indicado las siguientes actuaciones:

Solicitud de la descripcion a detalle de todos los elementos constitutivos de la oferta.

Solicitud de reduccion de la oferta econémica.

Solicitud de subsanacién de los requisitos para perfeccionar el contrato.

Solicitud para presentar los documentos para perfeccionar el contrato, segun orden de prelacion,
de conformidad con lo previsto en el articulo 141 del Reglamento.

Respuesta a la solicitud de acceso al expediente de contratacién.

Notificacion de la orden de serviciost’

PN

o o

Asimismo, me comprometo a remitir la confirmacioén de recepcion, en el plazo maximo de dos (2) dias
hébiles de recibida la comunicacion.

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del postor o
Representante legal, segln corresponda

Importante

La notificacion dirigida a la direccion de correo electrénico consignada se entendera validamente
efectuada cuando la Entidad reciba acuse de recepcion.

16 Esta informacion sera verificada por la Entidad en la pagina web del Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo en la

seccion consulta de empresas acreditadas en el REMYPE en el link http://www2.trabajo.gob.pe/servicios-en-linea-2-2/ y se
tendra en consideracion, en caso el postor ganador de la buena pro solicite la retencién del diez por ciento (10%) del monto
del contrato, en calidad de garantia de fiel cumplimiento, en los contratos peridédicos de prestacion de servicios, segin lo
sefialado en el numeral 149.4 del articulo 149 y numeral 151.2 del articulo 151 del Reglamento. Asimismo, dicha informacion
se tendra en cuenta en caso de empate, conforme a lo previsto en el articulo 91 del Reglamento.
17" Cuando el monto del valor estimado del procedimiento o del item no supere los doscientos mil Soles (S/ 200,000.00), en
caso se haya optado por perfeccionar el contrato con una orden de servicios.
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Importante
Cuando se trate de consorcios, la declaracion jurada es la siguiente:

ANEXO N° 1
DECLARACION JURADA DE DATOS DEL POSTOR

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

El que se suscribe, [................. ], representante comun del consorcio [CONSIGNAR EL NOMBRE DEL
CONSORCIOQ], identificado con [CONSIGNAR TIPO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD] N°
[CONSIGNAR NUMERO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD], DECLARO BAJO JURAMENTO que la
siguiente informacion se sujeta a la verdad:

Datos del consorciado 1

Nombre, Denominacion o

Raz6n Social :

Domicilio Legal :

RUC : | Teléfono(s) :
MYPE:8 Si | No |
Correo electronico :

Datos del consorciado 2

Nombre, Denominaciéon o

Raz6n Social :

Domicilio Legal :

RUC : | Teléfono(s) :
MYPEZ® Si | No |
Correo electronico :

Datos del consorciado ...

Nombre, Denominacion o

Raz6n Social :

Domicilio Legal :

RUC : | Teléfono(s) :
MYPE2 Si | No |
Correo electronico :

Autorizacion de notificacion por correo electrénico:

| Correo electrénico del consorcio:

Autorizo que se notifiquen al correo electrénico indicado las siguientes actuaciones:

1. Solicitud de la descripcion a detalle de todos los elementos constitutivos de la oferta.

18 En los contratos periédicos de prestacion de servicios, esta informacion sera verificada por la Entidad en la pagina web del

Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo en la seccién consulta de empresas acreditadas en el REMYPE en el link
http://www2.trabajo.gob.pe/servicios-en-linea-2-2/ y se tendra en consideracién, en caso el consorcio ganador de la buena
pro solicite la retencion del diez por ciento (10%) del monto del contrato, en calidad de garantia de fiel cumplimiento, segin
lo sefialado en el numeral 149.4 del articulo 149 y numeral 151.2 del articulo 151 del Reglamento. Asimismo, dicha
informacién se tendra en cuenta en caso de empate, conforme a lo previsto en el articulo 91 del Reglamento. Para dichos
efectos, todos los integrantes del consorcio deben acreditar la condicién de micro o pequefia empresa.

19 Ibidem.

20 |pidem.
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2. Solicitud de reduccion de la oferta econémica.

3. Solicitud de subsanacién de los requisitos para perfeccionar el contrato.

4. Solicitud para presentar los documentos para perfeccionar el contrato, segun orden de prelacion,
de conformidad con lo previsto en el articulo 141 del Reglamento.

5. Respuesta a la solicitud de acceso al expediente de contratacion.

6. Noatificacion de la orden de servicios?!

Asimismo, me comprometo a remitir la confirmacién de recepcién, en el plazo maximo de dos (2) dias

habiles de recibida la comunicacion.

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del representante
comun del consorcio

Importante

La notificacion dirigida a la direccién de correo electrénico consignada se entendera validamente
efectuada cuando la Entidad reciba acuse de recepcion.

2L Cuando el monto del valor estimado del procedimiento o del item no supere los doscientos mil Soles (S/ 200,000.00), en

caso se haya optado por perfeccionar el contrato con una orden de servicios.

_ e
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ANEXO N° 2

DECLARACION JURADA
(ART. 52 DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE CONTRATACIONES DEL ESTADO)

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

Mediante el presente el suscrito, postor y/o Representante Legal de [CONSIGNAR EN CASO DE SER
PERSONA JURIDICA], declaro bajo juramento:

Vi.

Vii.

No haber incurrido y me obligo a no incurrir en actos de corrupcion, asi como a respetar el
principio de integridad.

No tener impedimento para postular en el procedimiento de seleccién ni para contratar con el
Estado, conforme al articulo 11 de la Ley de Contrataciones del Estado.

Conocer las sanciones contenidas en la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento, asi
como las disposiciones aplicables de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo
General.

Participar en el presente proceso de contratacién en forma independiente sin mediar consulta,
comunicacién, acuerdo, arreglo o convenio con ningun proveedor; y, conocer las disposiciones
del Decreto Legislativo N° 1034, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Represion de
Conductas Anticompetitivas.

Conocer, aceptar y someterme a las bases, condiciones y reglas del procedimiento de seleccion.

Ser responsable de la veracidad de los documentos e informacion que presento en el presente
procedimiento de seleccion.

Comprometerme a mantener la oferta presentada durante el procedimiento de seleccion y a
perfeccionar el contrato, en caso de resultar favorecido con la buena pro.

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del postor o
Representante legal, segln corresponda

Importante

En el caso de consorcios, cada integrante debe presentar esta declaracién jurada, salvo que sea
presentada por el representante comun del consorcio.
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ANEXO N° 3

DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

Es grato dirigirme a usted, para hacer de su conocimiento que luego de haber examinado las bases y
demas documentos del procedimiento de la referencia y, conociendo todos los alcances y las
condiciones detalladas en dichos documentos, el postor que suscribe ofrece el servicio de
[CONSIGNAR EL OBJETO DE LA CONVOCATORIA], de conformidad con los Términos de Referencia
que se indican en el numeral 3.1 del Capitulo 1l de la seccion especifica de las bases y los documentos
del procedimiento.

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del postor o
Representante legal o comin, segln corresponda

Importante

Adicionalmente, puede requerirse la presentacion de documentacion que acredite el cumplimiento
de los términos de referencia, conforme a lo indicado en el acépite relacionado al contenido de las
ofertas de la presente seccion de las bases.
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ANEXO N° 4

DECLARACION JURADA DE PLAZO DE PRESTACION DEL SERVICIO

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

Mediante el presente, con pleno conocimiento de las condiciones que se exigen en las bases del
procedimiento de la referencia, me comprometo a prestar el servicio objeto del presente procedimiento
de seleccién en el plazo de [CONSIGNAR EL PLAZO OFERTADO].

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del postor o
Representante legal o comin, segln corresponda
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ANEXO N° 5

PROMESA DE CONSORCIO
(Sélo para el caso en que un consorcio se presente como postor)

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

Los suscritos declaramos expresamente que hemos convenido en forma irrevocable, durante el lapso
gue dure el procedimiento de seleccion, para presentar una oferta conjunta a la ADJUDICACION
SIMPLIFICADA N° [CONSIGNAR NOMENCLATURA DEL PROCEDIMIENTO]

Asimismo, en caso de obtener la buena pro, nos comprometemos a formalizar el contrato de consorcio,
de conformidad con lo establecido por el articulo 140 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado, bajo las siguientes condiciones:

a) Integrantes del consorcio

1. [NOMBRE, DENOMINACION O RAZON SOCIAL DEL CONSORCIADO 1].
2. [NOMBRE, DENOMINACION O RAZON SOCIAL DEL CONSORCIADO 2.

b) Designamos a [CONSIGNAR NOMBRES Y APELLIDOS DEL REPRESENTANTE COMUN],
identificado con [CONSIGNAR TIPO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD] N° [CONSIGNAR
NUMERO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD], como representante comin del consorcio para
efectos de participar en todos los actos referidos al procedimiento de seleccion, suscripcion y
ejecucidn del contrato correspondiente con [CONSIGNAR NOMBRE DE LA ENTIDAD].

Asimismo, declaramos que el representante comun del consorcio no se encuentra impedido,
inhabilitado ni suspendido para contratar con el Estado.

¢) Fijamos nuestro domicilio legal comun en [........cccccoevviiiiieeens ].

d) Las obligaciones que corresponden a cada uno de los integrantes del consorcio son las siguientes:

OBLIGACIONES DE [NOMBRE, DENOMINACION O RAZON SOCIAL DEL

0, 22
L CONSORCIADO 1] [%]
[DESCRIBIR LAS OBLIGACIONES DEL CONSORCIADO 1]
,  OBLIGACIONES DE [NOMBRE, DENOMINACION O RAZON SOCIAL DEL (%12
" CONSORCIADO 2] 0
[DESCRIBIR LAS OBLIGACIONES DEL CONSORCIADO 2]
TOTAL OBLIGACIONES 1009%24

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

22 Consignar Unicamente el porcentaje total de las obligaciones, el cual debe ser expresado en nimero entero, sin decimales.
2 Consignar Unicamente el porcentaje total de las obligaciones, el cual debe ser expresado en nimero entero, sin decimales.

24 Este porcentaje corresponde a la sumatoria de los porcentajes de las obligaciones de cada uno de los integrantes del consorcio.

®
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Consorciado 1 Consorciado 2
Nombres, apellidos y firma del Consorciado 1 Nombres, apellidos y firma del Consorciado 2
o de su Representante Legal o de su Representante Legal
Tipo y N° de Documento de Identidad Tipo y N° de Documento de Identidad

Importante

De conformidad con el articulo 52 del Reglamento, las firmas de los integrantes del consorcio
deben ser legalizadas.
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ANEXO N° 6

PRECIO DE LA OFERTA

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

Es grato dirigirme a usted, para hacer de su conocimiento que, de acuerdo con las bases, mi oferta es
la siguiente:

CONCEPTO PRECIO TOTAL

TOTAL

El precio de la oferta [CONSIGNAR LA MONEDA DE LA CONVOCATORIA] incluye todos los tributos,
seguros, transporte, inspecciones, pruebas y, de ser el caso, los costos laborales conforme a la
legislacion vigente, asi como cualquier otro concepto que pueda tener incidencia sobre el costo del
servicio a contratar; excepto la de aquellos postores que gocen de alguna exoneracion legal, no
incluirdn en el precio de su oferta los tributos respectivos.

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del postor o
Representante legal o comun, segln corresponda
Importante

e El postor debe consignar el precio total de la oferta, sin perjuicio que, de resultar favorecido con
la buena pro, presente el detalle de precios unitarios para el perfeccionamiento del contrato.

e En caso que el postor reduzca su oferta, seguin lo previsto en el articulo 68 del Reglamento,
debe presentar nuevamente este Anexo.

o El postor que goce de alguna exoneracion legal, debe indicar que su oferta no incluye el tributo
materia de la exoneracion, debiendo incluir el siguiente texto:

Mi oferta no incluye [CONSIGNAR EL TRIBUTO MATERIA DE LA EXONERACIONY”.
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Sefiores
ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1

Presente.-

ANEXO N° 8

EXPERIENCIA DEL POSTOR EN LA ESPECIALIDAD

Mediante el presente, el suscrito detalla la siguiente EXPERIENCIA EN LA ESPECIALIDAD:

FECHA DEL | FECHA DE LA MONTO
N° CONTRATO /OIS / TIPO DE
OBJETO DEL CONTRATO |CONFORMIDAD EXPERIENCIA FACTURADO
[¢] 28
N CLIENTE CONTRATO COMPROBANTE DE OCP? DE SEREL | PROVENIENTE? DE: MONEDA IMPORTE CAMBIZOQ ACUMULADO
PAGO C 26 VENTA 30
ASO

1
2
3
4

25

26

27

28

29

30

Se refiere a la fecha de suscripcion del contrato, de la emision de la Orden de Servicios o de cancelacién del comprobante de pago, seguin corresponda.

Unicamente, cuando la fecha del perfeccionamiento del contrato, sea previa a los ocho (8) afios anteriores a la fecha de presentacion de ofertas, caso en el cual el postor debe acreditar que la
conformidad se emitié dentro de dicho periodo.

Si el titular de la experiencia no es el postor, consignar si dicha experiencia corresponde a la matriz en caso que el postor sea sucursal, o fue transmitida por reorganizacion societaria, debiendo
acompaiiar la documentacion sustentatoria correspondiente. Al respecto, segun la Opinién N° 216-2017/DTN “Considerando que la sociedad matriz y la sucursal constituyen la misma persona juridica,
la sucursal puede acreditar como suya la experiencia de su matriz”. Del mismo modo, segun lo previsto en la Opinién N° 010-2013/DTN, “... en una operacién de reorganizacién societaria que
comprende tanto una fusiébn como una escision, la sociedad resultante podra acreditar como suya la experiencia de la sociedad incorporada o absorbida, que se extingue producto de la fusion;
asimismo, si en virtud de la escision se transfiere un bloque patrimonial consistente en una linea de negocio completa, la sociedad resultante podra acreditar como suya la experiencia de la sociedad
escindida, correspondiente a la linea de negocio transmitida. De esta manera, la sociedad resultante podra emplear la experiencia transmitida, como consecuencia de la reorganizacién societaria
antes descrita, en los futuros procesos de seleccion en los que participe”.

Se refiere al monto del contrato ejecutado incluido adicionales y reducciones, de ser el caso.

El tipo de cambio venta debe corresponder al publicado por la SBS correspondiente a la fecha de suscripcion del contrato, de la emisién de la Orden de Servicios o de cancelacion del comprobante
de pago, segun corresponda.

Consignar en la moneda establecida en las bases.




GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA — Sede Central
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1 - BASES INTEGRADAS

o FECHA DEL | FECHA DE LA MONTO
w | cuewre | OEIOPEL | CoupropanTe e |CORATO|CONORMDAD | EXPERENGI | | woneon | meoRte | cawmio |FACTURADS
CASO VENTA 30
5
6
7
8
9
10
20
TOTAL

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del postor o
Representante legal o comun, segln corresponda
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ANEXO N° 9

DECLARA'CION JURADA
(NUMERAL 49.4 DEL ARTICULO 49 DEL REGLAMENTO)

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

Mediante el presente el suscrito, postor y/o Representante Legal de [CONSIGNAR EN CASO DE SER
PERSONA JURIDICA], declaro que la experiencia que acredito de la empresa [CONSIGNAR LA
DENOMINACION DE LA PERSONA JURIDICA] como consecuencia de una reorganizacion societaria,
no se encuentra en el supuesto establecido en el numeral 49.4 del articulo 49 del Reglamento.

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del postor o
Representante legal, segln corresponda

Importante

A efectos de cautelar la veracidad de esta declaracion, el postor puede verificar la informacion de
la Relacion de Proveedores Sancionados por el Tribunal de Contrataciones del Estado con Sancién
Vigente en http://portal.osce.gob.pe/rnp/content/relacion-de-proveedores-sancionados.

También le asiste dicha facultad al érgano encargado de las contrataciones o al 6rgano de la

Entidad al que se le haya asignado la funcién de verificacion de la oferta presentada por el postor
ganador de la buena pro.
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ANEXO N° 10

SOLICITUD DE BONIFICACION DEL DIEZ POR CIENTO (10%) POR SERVICIOS PRESTADOS
FUERA DE LA PROVINCIA DE LIMA Y CALLAO
(DE SER EL CASO, SOLO PRESENTAR ESTA SOLICITUD EN EL ITEM [CONSIGNAR EL N° DEL
iTEM O ITEMS CUYO VALOR ESTIMADO NO SUPERA LOS DOSCIENTOS MIL SOLES (S/
200,000.00])

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

Mediante el presente el suscrito, postor y/o Representante Legal de [CONSIGNAR EN CASO DE SER
PERSONA JURIDICA], solicito la asignacion de la bonificacion del diez por ciento (10%) sobre el
puntaje total en [CONSIGNAR EL ITEM O ITEMS, SEGUN CORRESPONDA, EN LOS QUE SE
SOLICITA LA BONIFICACION] debido a que el domicilio de mi representada se encuentra ubicado en
la provincia o provincia colindante donde se ejecuta la prestacion.

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del postor o
Representante legal, segln corresponda

Importante

e Para asignar la bonificacién, el 6rgano encargado de las contrataciones o comité de seleccioén,
segun corresponda, verifica el domicilio consignado por el postor en el Registro Nacional de
Proveedores (RNP).

e Para que el postor pueda acceder a la bonificacién, debe cumplir con las condiciones
establecidas en el literal f) del articulo 50 del Reglamento.
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Importante

Cuando se trate de consorcios, la declaracion jurada es la siguiente:

ANEXO N° 10

SOLICITUD DE BONIFICACION DEL DIEZ POR CIENTO (10%) POR SERVICIOS PRESTADOS
FUERA DE LA PROVINCIA DE LIMA Y CALLAO
(DE SER EL CASO, SOLO PRESENTAR ESTA SOLICITUD EN EL ITEM [CONSIGNAR EL N° DEL
iTEM O ITEMS CUYO VALOR ESTIMADO NO SUPERA LOS DOSCIENTOS MIL SOLES (S/
200,000.00])

Sefiores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

Mediante el presente el que se suscribe, [................. ], representante comun del consorcio
[CONSIGNAR EL NOMBRE DEL CONSORCIQ], solicito la asignacion de la bonificacion del diez por
ciento (10%) sobre el puntaje total en [CONSIGNAR EL iITEM O ITEMS, SEGUN CORRESPONDA, EN
LOS QUE SE SOLICITA LA BONIFICACION] debido a que los domicilios de todos los integrantes del
consorcio se encuentran ubicados en la provincia o provincias colindantes donde se ejecuta la
prestacion.

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del representante
comun del consorcio

Importante

e Para asignar la bonificacion, el érgano encargado de las contrataciones o comité de seleccion,
segun corresponda, verifica el domicilio consignado de los integrantes del consorcio, en el
Registro Nacional de Proveedores (RNP).

e Para que un consorcio pueda acceder a la bonificacion, cada uno de sus integrantes debe
cumplir con las condiciones establecidas en el literal f) del articulo 50 del Reglamento.




/
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ANEXO N° 11

SOLICITUD DE BONIFICACION DEL CINCO POR CIENTO (5%) POR TENER LA CONDICION DE

MICRO Y PEQUENA EMPRESA

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

Mediante el presente el suscrito, postor y/o Representante legal de [CONSIGNAR EN CASO DE SER
PERSONA JURIDICA], solicito la asignacién de la bonificacion del cinco por ciento (5%) sobre el
puntaje total obtenido, debido a que mi representada cuenta con la condicion de micro y pequefia
empresa.

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del postor o
Representante legal o comin, segln corresponda

Importante

Para asignar la bonificacién, el érgano encargado de las contrataciones o comité de seleccion,
segun corresponda, verifica la pagina web del Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo en
la seccion consulta de empresas acreditadas en el REMYPE en el link

Para que un consorcio pueda acceder a la bonificacion, cada uno de sus integrantes debe
cumplir con la condicién de micro y pequefia empresa.



http://www2.trabajo.gob.pe/servicios-en-linea-2-2/
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ANEXO N° 12

AUTORIZACION DE NOTIFICACION DE LA DECISION DE LA ENTIDAD SOBRE LA SOLICITUD
DE AMPLIACION DE PLAZO MEDIANTE MEDIOS ELECTRONICOS DE COMUNICACION

(DOCUMENTO A PRESENTAR EN EL PERFECCIONAMIENTO DEL CONTRATO)

Sefores

ORGANO ENCARGADO DE LAS CONTRATACIONES
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N° 103-2023-GRA-1
Presente.-

El que se suscribe, [................. ], postor adjudicado y/o Representante Legal de [CONSIGNAR EN
CASO DE SER PERSONA JURIDICA], identificado con [CONSIGNAR TIPO DE DOCUMENTO DE
IDENTIDAD] N° [CONSIGNAR NUMERO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD], autorizo que durante la
ejecucion del contrato se me notifique al correo electrénico [INDICAR EL CORREO ELECTRONICO]
lo siguiente:

v Notificacion de la decisién de la Entidad respecto a la solicitud de ampliacién de plazo.

[CONSIGNAR CIUDAD Y FECHA]

Firma, Nombres y Apellidos del postor o
Representante legal o comun, segun corresponda

Importante

La notificacién de la decision de la Entidad respecto a la solicitud de ampliacién de plazo se efectla
por medios electronicos de comunicacién, siempre que se cuente con la autorizacion
correspondiente y sea posible obtener un acuse de recibo a través del mecanismo utilizado.




