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RESUMEN

En la presente investigacion que lleva por titulo: “Aspectos técnicos para mejorar
ejecucion de obra de reparacion de superficie de rodadura que comprende la Avenida
Jorge Basadre en la ciudad de Tacna 2023”, tiene como objetivo principal proponer los
aspectos técnicos para mejorar ejecucion de obra de reparacion de superficie de
rodadura. La metodologia empleada fue un disefio no experimental, por lo cual para el
desarrollo del primer objetivo utilizaremos el método AASHTO 93 para poder recalcular
y plantear el pavimento adecuado. El segundo objetivo se desarroll6 en base a la
aplicacion de encuestas a profesionales en el campo de la ingenieria civil, dando como
resultado que en promedio un 60% esta de acuerdo con las mejoras en el proceso
constructivo planteado en las encuestas. Finalmente, para el tercer objetico se aplicaron
encuestas a la poblacién afectada directa o indirectamente por la paralizacién de la obra
vial en cuestién, siendo casi un 99% la poblacién que se vio afectada por el retraso que
se presenta en esta obra ya que afecta en las labores cotidianas de pobladores locales,

asi como conductores y transeuntes.

Palabras clave: Aspectos técnicos; obra vial, proceso constructivo.



ABSTRACT

In this research, which is titled: "Technical aspects to improve execution of repair work
on the rolling surface that includes Avenida Jorge Basadre in the city of Tacha 2023",
the main objective is to propose the technical aspects to improve execution of work.
repair of rolling surface. The methodology used was a non-experimental design, so for
the development of the first objective we will use the AASHTO 93 method to be able to
recalculate and propose the appropriate pavement. The second objective was
developed based on the application of surveys to professionals in the field of civil
engineering, resulting in an average of 60% agreeing with the improvements in the
construction process proposed in the surveys. Finally, for the third objective, surveys
were applied to the population affected directly or indirectly by the stoppage of the road
work in question, with almost 99% of the population being affected by the delay that
occurs in this work since it affects the daily tasks of local residents, as well as drivers

and pedestrians.

Keywords: Technical aspects; road work; construction process.
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INTRODUCCION

La eficiencia de las vias guarda una estrecha relacion con la excelencia en su
construccién, la cual ha experimentado mejoras gracias a la aplicacion de técnicas y
métodos que incluyen la integracion de materiales alternativos. Ademas, es evidente
que el objetivo fundamental de construir vias radica en ofrecer una superficie sélida y
duradera, capaz de resistir las tensiones derivadas del trafico y las variaciones

climéaticas.

Varios elementos, como las condiciones naturales, el disefio, la capacidad de
transporte, la ausencia de mantenimiento y la evaluacion constante, tienen el potencial
de impactar la durabilidad del pavimento al generar irregularidades que reducen la vida
atil de una carretera. Por esta razon, es crucial llevar a cabo un estudio detallado sobre
el disefio efectivo de un pavimento, considerando las etapas de su mantenimiento y las

reparaciones periodicas, como medida para mitigar este desafio.

La presente tesis se enfoca en analizar y proponer mejoras en los aspectos
técnicos clave que influyen en la ejecucion de obras de reparacién de superficie de
rodadura. La investigacion se basa en la evaluacién del pavimento existente de la obra
“‘Reparacion de superficie de rodadura, en las vias nacionales y vecinales que
comprende la Av. Jorge Basadre Grohmann distrito Tacna, provincia Tacna,
departamento Tacna”. Se abordan aspectos como el disefio adecuado de pavimento,
asi como un proceso constructivo ideal para llevar a cabo la ejecucion de obra de la
manera mas correcta a criterio profesional, asi como abarcar la informacién sobre los
problemas sociales ocurridos debido a la paralizacion de una obra de esta magnitud en

una de las avenidas mas transitadas de nuestra ciudad.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del Problema

Desde su construccion hasta su posterior entrega, los pavimentos se ven sujetos a lo
largo de toda su vida util, a sufrir diversos episodios de desgaste en su superficie de
rodadura, asi como también fallas por agrietamientos, ahuellamiento entre otras
patologias relacionadas directamente con la carga recibida a la que estan sometidos
debido al transito constante de vehiculos.

Debemos considerar que una carretera es una via de uso publico, que fue
construida principalmente para la circulacién de vehiculos ya sean livianos o pesados,
y que su importancia radica en ser el eje principal del transporte de cada pais, razén por
la cual su construccién y mantenimiento constante deben ser de connotacién
estratégica. A pesar del disefio, construccidn e importancia de estas carreteras es que
se requiere de gran presupuesto para inversion, por lo que deben ser analizadas
minuciosamente con el objetivo de lograr una carretera técnicamente ejecutada,

funcional y factible econémicamente.

En el Perd también se cuenta con diversas carreteras que funcionan como
conexion entre las principales ciudades con las pequefias comunidades, logrando asi
un desarrollo econémico y cultural de nuestra regién. No obstante, nuestras carreteras
en su mayoria estan conformadas por pavimento flexible, siendo nuestra superficie de
rodadura realizada en base a asfalto, dicho material que presenta problemas de

desgaste después de su construccion debido al tréfico, clima y tiempo de servicio.

Sin embargo, el mayor problema que presenta la superficie de rodadura de un
pavimento flexible después de su construccion es la falta de un mantenimiento
adecuado para mantener un indice de serviciabilidad que a su vez garantice una calidad

de transito para la poblacion.

En nuestra region desde hace ya muchos afios la considerable degradacion por
fallas estructurales de nuestra red vial con ahuellamientos, desintegracion,
disgregacion, piel de cocodrilo entre otros, por ese motivo se aprobd el proyecto
“Reparacion de superficie de rodadura en el (la) vias nacionales y vecinales que
comprende la avenida Jorge Basadre Grohmann, distrito de Tacna, provincia de Tacna,
departamento de Tacna” CUl 2483478, dicha obra inici6 la obra durante el afio 2022,

en febrero de 2023 el contratista retird la anterior carpeta de rodadura, segun se aprecia



Xi
de las fotografias de 22 de febrero como se observa en la Figura 1 y 2, afectando con

ello al trénsito vehicular, peatonal y medio ambiente:

Figura 1

Estado actual de la superficie de rodadura en Av. Jorge Basadre Grohmann

Nota. Dentro de la zona resaltada se muestra el fresado realizada por

madquinaria pesada en la superficie de rodadura existente.

Figura 2

Estado actual de la superficie de rodadura en Av. Jorge Basadre Grohmann

Nota. Se muestra la el fresado realizado por maquinaria

pesada en la superficie de rodadura existente.
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Debido que la empresa contratista abandoné la obra, el gobierno regional de
Tacna resolvié el contrato, mediante resolucién de gerencia general regional n.° 222-
2023-GGR/GOB.REG.TACNA de 12 de abril de 2023. En ese sentido, se advierte que
el retiro del pavimento antiguo afecta al transito vehicular y peatonal.

Cabe precisar, que el gobierno regional de Tacna ha reanudado la ejecucion de
la obra que estuvo paralizada, por eso el objetivo de esta investigacion es proponer
aspectos técnicos para mejorar la ejecucion de obra de reparacion de superficie de
rodadura, analizando el caso de la Avenida Jorge Basadre en la ciudad de Tacna 2023;

para asi lograr tener un mejor comportamiento funcional y su vez econdémico.

1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema general

¢, Se han considerado los aspectos técnicos adecuados para la ejecucion de obra de
reparacion de superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la
ciudad de Tacna 20237

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cual seria el pavimento adecuado para mejorar la ejecucion de reparacion
de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la
ciudad de Tacna 20237

b. ¢Cual es el proceso constructivo para mejorar la ejecuciéon de la obra
reparacion de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge
Basadre en la ciudad de Tacna 2023?

c. ¢Cuales son los problemas sociales durante la ejecucion de obra de
reparacion de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge

Basadre en la ciudad de Tacna 20237

1.3. Justificacién e importancia

En la actualidad, al examinar los desafios en el &rea focal de esta investigacion, se

identifica como una necesidad para los residentes de la zona que abarca la Avenida



Jorge Basadre en la ciudad de Tacna la posibilidad de desplazarse por esta via principal

y llevar a cabo actividades comerciales esenciales en la region.

Por lo tanto, la implementacién del proyecto vial es de gran importancia, ya que
no solo facilita un tréfico vehicular fluido sin congestiones para los usuarios que utilizan
diariamente esta avenida, sino que la falta de ejecucion de este proyecto podria
ocasionar un retroceso econémico para nuestra ciudad. Sin embargo, vale la pena
destacar que el transito de vehiculos pesados se presenta como una de las principales

causas del deterioro en la superficie de rodadura de la carretera.

De manera similar, al enfrentarnos a los desafios en nuestra ciudad y en diversas
areas del Peru, surge la necesidad de contemplar posibles soluciones que optimicen la
realizacion de proyectos de reparacion y mantenimiento. Esto se vuelve crucial para las
futuras construcciones de pavimentos, que resultan indispensables ante el crecimiento
desmedido de la poblacion. Partiendo de esta problematica, se hace viable la
concepcién de un proceso constructivo eficiente que beneficie tanto el aspecto

econdémico como el social, contribuyendo asi a mejorar las condiciones de transporte.
Desde el punto de vista econémico

Con la conclusion de este trabajo de investigacion, buscamos lograr una ejecucion
eficiente en la reparacién de pavimentos que optimice el proceso constructivo. El
objetivo es generar un costo razonable para la obra y minimizar las interrupciones al
trafico vehicular y peatonal en beneficio del desarrollo de nuestra region. Esto se debe
a que transitar por una via sin pavimento flexible resulta en mayores costos de
mantenimiento vehicular, retrasos en el trafico y gastos adicionales en mantenimiento o

reparaciones hasta que la obra pueda reiniciarse.
Desde el punto de vista social

Actualmente en la zona que comprende el proyecto siendo los tramos Il y IV se
encuentran viviendas, negocios familiares, negocios empresariales, grifos, incluso
instituciones del estado; siendo ésta una alta demanda de poblacién afectada tanto
usuarios como residentes de la zona, esta demanda es mayor debido a que ésta es una
de las dos Unicas vias que conecta con la entrada de la ciudad de Tacna. Con proyectos

de rehabilitacion urbana como este se busca mejorar el confort de los habitantes.
Desde el punto de vista ambiental

Igualmente se podria reducir la contaminacién que genera levantamiento de particulas

en suspension y la emision de smog generada por los vehiculos. Estas particulas llegan



a impregnarse en las viviendas aledafias y como consecuencia a esto, el dafo
ocasionado a los transeuntes y pobladores de la zona. También se buscard minimizar
los dafios ocasionados durante el proceso de rehabilitacion siendo la etapa de ejecucién

la de mayor cuidado.
Desde el punto de vista cientifico

Por tal motivo el presente trabajo busca dar una alternativa de solucion en la parte
técnica que evite el retraso de obras de renovacion de superficies de rodadura que se

concluya por completo y de ese modo poder liquidar y realizar el cierre respectivo.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Proponer los aspectos técnicos para mejorar ejecucién de obra de reparacion de
superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la ciudad de Tacna
2023.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar el pavimento adecuado para mejorar la ejecuciéon de obras de
reparacion de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge
Basadre en la ciudad de Tacna 2023.

b. Proponer el proceso constructivo para mejorar la ejecucion de la obra de
reparacion de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge
Basadre en la ciudad de Tacna 2023.

c. Determinar los problemas sociales durante la ejecucion de obra de reparacion
de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la
ciudad de Tacna 2023.

1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipotesis General

No se han considerado los aspectos técnicos adecuados para la ejecucion de obra de
reparacion de superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la
ciudad de Tacna 2023.



1.5.2.

Hipotesis Especificas

El pavimento adecuado para mejorar la ejecucion de obra de reparacién de la
superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la ciudad
de Tacna 2023, es la aplicacion de un pavimento flexible de mezcla asféltica en
caliente.

El proceso constructivo para mejorar la ejecucion de obra reparacion de la
superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la ciudad
de Tacna 2023, consiste en controlar la provision de equipos para retirar, fabricar
e instalar la carpeta asfaltica y definir restricciones para retirar la superficie de
rodadura antigua.

Los problemas sociales durante la ejecucion de obra de reparacion de la
superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la ciudad
de Tacna 2023, son demora en el transito vehicular, generacion de particulas en

suspension y mayores costos de mantenimiento vehicular.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 A nivel Internacional

Miranda Rebolledo (2010) En su tesis que lleva por titulo “Deterioros en pavimentos
flexibles y rigidos” de la Universidad Austral de Chile. Su objetivo principal es identificar
las deficiencias en pavimentos flexibles y rigidos, ofreciendo al mismo tiempo soluciones
para su rehabilitacién y preservacion. El documento detalla los distintos tipos de
pavimentos presentes y las razones detras de sus fallos, proponiendo ademas varias
técnicas para repararlos. La conclusiéon destaca la crucial importancia de identificar la
causa subyacente de la falla, ya que esto es fundamental para llevar a cabo una
evaluacién adecuada y proceder con la reparacién, con el fin de mejorar su capacidad
de servicio (Mirando Rebolledo, 2010).

Quezada et al. (2022) en su tesis “Evaluacion de la estructura del pavimento de
la Av. 25 de marzo de la ciudad de Cuenca — Ecuador y propuesta de rehabilitacion” El
objetivo principal fue determinar y proponer una intervencion alternativa para mejorar la
operatividad de la via actual, asi como identificar, clasificar y cuantificar posibles fallas
a lo largo del tramo evaluado. Se llevd a cabo un levantamiento de informacion in situ,
abordando aspectos como las caracteristicas geométricas de la via, el deterioro
potencial y la capacidad vehicular de la Avenida 25 de marzo. Los resultados obtenidos
se llevaron a la recomendacion de fresar 1.5 pulgadas del pavimento asfaltico existente
y aplicar un refuerzo de 6 pulgadas en la via. En consecuencia, se concluye que es
crucial realizar mantenimientos periodicos y controles visuales utilizando la metodologia
PCI para identificar fallos en el pavimento y corregirlos a tiempo. El mantenimiento debe
adoptarse como una medida preventiva y rutinaria, ajustdndose a la naturaleza

especifica de la via ( Quezada et al. , 2022)

Daza Acevedo & Rodriguez Machuca (2018) realizaron una investigacion
titulada "Especificaciones de construccion de afirmados, bases, subbases y pavimentos
asfélticos para carreteras — Una comparacion entre Colombia y México". Su objetivo fue
comparar ciertas especificaciones de los capitulos 3 y 4 de la Secretaria de
Comunicaciéon y Transporte (SCT) de México y del Instituto Nacional de Vias de
Colombia (INVIAS). El propdsito era lograr una comparacién precisa de los procesos y
requisitos relacionados con materiales, equipos, ejecucion en obra, parametros de

calidad, recomendaciones y pagos por concepto de trabajo de afirmados y mezclas



asfalticas en ambos paises. La conclusion principal fue que establecer criterios y
procedimientos para la planificacion, licitacion, adjudicacion, contratacién, ejecucion,
supervision y, en su caso, operacién y mitigacion del impacto ambiental genera
uniformidad de estilo y calidad en las obras publicas (Daza Acevedo & Rodriguez
Machuca 2018).

2.1.2 A nivel Nacional

Quispe Fajardo (2019) lleva a cabo una investigacion titulada "Evaluacion de la carpeta
asfaltica del pavimento flexible en la Avenida La Marina — Nuevo Chimbote — Ancash
2019". El objetivo principal de este estudio es evaluar la condicién de la carpeta asfaltica
en el pavimento flexible utilizando la metodologia Vizir como base para la evaluacién.
Se realiz6 una inspeccién visual en toda la extension del pavimento, a 2 km, donde se
identificaron fallas de Tipo Ay Tipo B. Ademas, se recopilaron datos para comprender
la problemética existente en la Avenida La Marina. La investigacion se clasifica como
descriptiva, ya que se detallan las propiedades y caracteristicas del pavimento flexible.
El disefio fue no experimental y transeccional, ya que la recoleccion de datos se llevo a
cabo en un Unico momento. Como conclusion, se sefala que el pavimento en la Avenida
La Marina se encuentra en mal estado, incapaz de cumplir con su funcién en los tramos
evaluados. Se identificaron fallas de Tipo A y B con gravedad media y alta, resultando
en un indice de deterioro general del 55% en la via. El estudio recomienda una
ampliacion en la evaluacion de pavimentos para determinar el grado de deterioro de la
Avenida La Marina y comprender las condiciones actuales del pavimento, lo que
permitird aplicar soluciones rapidas y mejorar la via con conocimiento de sus

caracteristicas (Quispe Fajardo, 2018).

Saavedra Ruiz & Sarmiento Palomino (2021) En su tesis “Mantenimiento de
pavimento rigido y flexible para evitar un desgaste prematuro en vias urbanas”
El propoésito de esta metodologia es organizar de manera sistematica la informacion
relacionada con el desgaste cuantificado en carreteras urbanas, causado por el trafico
vehicular, asi como por diversos factores como el clima, que contribuyen al deterioro de
pavimentos flexibles y rigidos. La herramienta principal utilizada para este proceso fue
el programa ArcGis Pro ®. El enfoque metodolégico adoptado fue deductivo, con una
perspectiva cualitativa para la identificacion de vehiculos y sus caracteristicas, asi como
para evaluar los tipos de mantenimiento en las vias correspondientes. Se llevé a cabo
un conteo para determinar la cantidad de vehiculos que transitaban por las vias a
intervenir y la carga que cada una de estas vias soportaba. Luego, mediante métodos

visuales en el terreno y el uso de ortofotos capturadas con un dron fotogramétrico, se



identificaron las fallas en el pavimento. Finalmente, la informacién recopilada se
sistematiz6 utilizando ArcGis Pro ® y, de acuerdo con cada tipo de pavimento analizado,
se propusieron métodos apropiados de mantenimiento preventivo (Saavedra Ruiz &
Sarmiento Palomino, 2021).

Estrada Ulloa (2022) En su tesis titulada “Renovacion de pistas y veredas en el
Jr. Progreso en la localidad de Yautan, distrito de Yautan, provincia de Casma,
departamento de Ancash” El objetivo de este proyecto fue mejorar la accesibilidad tanto
vehicular como peatonal, cumpliendo con los requisitos de los usuarios y teniendo un
impacto positivo directo en el sector urbano. Se determinaran las directrices normativas
para llevar a cabo la construccién de la via. La metodologia utilizada se bas6 en una
topografia longitudinal irregular con tramos de pendientes que oscilaban entre el 3,5%
y el 5%. El desarrollo del proyecto siguié los planos, mediciones, presupuestos y
especificaciones técnicas detalladas en el estudio preparado para su elaboracion. Como
resultado, se logré mejorar la accesibilidad tanto para peatones como para vehiculos, y
la reconstruccion contribuy6 a la restauracion del comercio y la comunicacion en la
zona.A nivel Regional (Estrada Ulloa, 2022).

2.1.3 A nivel Local

Jimenez Jalire & Cutipa Legua (2022) En su tesis “Evaluacién funcional y la
transitabilidad vehicular en el pavimento asféltico de la carretera Tacna - Los palos,
tramo: Emp. PE-1SD - Los Palos, Tacha — 2022” El propésito de este estudio era
determinar la rugosidad en pavimentos flexibles utilizando la aplicacion TotalPave en un
teléfono inteligente. El trabajo realizado permitié caracterizar las imperfecciones
superficiales dentro del pavimento asféltico. Se utilizd la aplicacion TotalPave en un
smartphone Samsung Galaxy Note 10, montado en un auto Toyota Tercel 95, que
circul6 a velocidades entre 60 y 70 km/h en una seccion de calzada de 6.60 ma 7.20 my
con un ancho de carril de 3.30 m. Como conclusion, tras evaluar los resultados, se
califico la transitabilidad como regular, recomendando actividades de mantenimiento,
rehabilitacion y/o reconstruccion. Se propuso un tratamiento superficial que involucra la
colocacion de una bicapa de emulsiones asfélticas o carpeta asfaltica en frio. Se
destaco que la aplicacion utilizada representa una metodologia confiable, de bajo costo

y también de alto rendimiento (Jimenez Jalire & Cutipa Legua 2022).

Gonzales Gavelan & Sucari Torres (2021) En su tesis “Funcionamiento de obras
por tramos en proyectos viales urbanos para mejorar el bienestar de la poblacion de la

ciudad de Tacna - 2021” Tuvo como objetivo analizar como funcionan las obras por



segmentos en proyectos de pavimentacion. El propésito principal era establecer los
elementos necesarios para la ejecucion de proyectos de superficie de rodadura,
abordando componentes del transito vehicular, peatonal y otros aspectos relevantes.
Posteriormente, se evalud la viabilidad de llevar a cabo la ejecucién de los elementos
del proyecto vial por tramos. La naturaleza de la investigacion fue aplicativa y se basoé
en un diseflo documental. La conclusién principal fue que los proyectos de reparacion
de superficie de rodadura son de gran importancia debido a las pérdidas econémicas
derivadas del uso comercial, afectando los ingresos que deben beneficiar a la
comunidad. Como propuesta, se sugiere la ejecucion por tramos para abordar de

manera mas efectiva estas problematicas (Gonzales Gavelan & Sucari Torre, 2021).

Sanchez Bueno & Chire Iquiapaza (2021) En su tesis “Analisis del
comportamiento estructural y funcional en el pavimento flexible para mejorar la
transitabilidad vehicular en la av. Litoral, tramo Av. Cristo Rey - Av. Tarapaca - distrito
de Tacna, 2020” El objetivo principal de este estudio fue realizar un analisis estructural
y funcional del pavimento flexible. Para evaluar las fallas funcionales, se utilizaron las
metodologias del PCI, mientras que, para analizar las posibles fallas estructurales, se
implementd el método VIZIR. El método PCl y VIZIR se basaron en la inspeccion visual
por unidades de muestreo. Al final del estudio, se logré determinar el comportamiento
tanto estructural como funcional del pavimento flexible, identificando las fallas
superficiales y aquellas de origen estructural que podrian afectar la transitabilidad de
la via. Las conclusiones indicaron que la transitabilidad se clasifica como regular, ya
gue no se encontraron fallas estructurales, solo problemas como parcheo, depresiones
y desprendimiento de agregados. Se compararon los resultados obtenidos por ambas
metodologias, y se comprobara que la condicion de la superficie del pavimento flexible
evaluada mediante el método PCI fue superior que con el método VIZIR. Esto se debié
a que el primero proporcioné mas soluciones para las alternativas ya existentes en el

mantenimiento de las vias (Sanchez Bueno & Chire Iquiapaza, 2021).

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Aspectos Técnicos

Los aspectos técnicos en una obra abarcan los elementos relacionados con la ejecucion
y produccién de la misma, y estos pueden variar dependiendo del tipo de obra. En este
contexto, se engloban aspectos como los requisitos, el cronograma de ejecucion, los
métodos de construccion, los recursos utilizados, el empleo de herramientas o equipos,

la calidad de la ejecucién, entre otros. En resumen, estos aspectos representan las



practicas y habilidades esenciales para llevar a cabo una obra de manera eficiente y

exitosa.

Segun la Ley de contrataciones del estado, Ley n® 30225, (2014), en el Articulo
29, hace mencion a los Requerimientos indicando que los términos de referencia y
expediente técnico deben tener las descripcion clara y precisa de las caracteristicas
necesarias para ejecutar la obra, asi como lo requisitos para seleccionar al ejecutor y

condiciones contractuales para lograr la finalidad publica de la obra.

En el caso especifico de obras, obliga a identificar y asignar posibles riesgos
tanto al contratista y entidad publica para poder ejecutar la obra y gestionar su impacto,

a fin de disminuirlos o reducirlos.

También detalla que, no se establezcan requisitos excesivos Yy
desproporcionados con la ejecucién o necesidades de la obra, para no limitar la

concurrencia de postores o direccionar hacia alguna empresa.

Otro aspecto técnico fundamental en cualquier proyecto es el calendario de
ejecucion de obras, el cual se define como un plan detallado que establece fechas y
plazos previstos para llevar a cabo todas las actividades y tareas necesarias en un
proyecto de construccion. Estas actividades abarcan desde la preparacion del sitio y la
adquisicion de materiales, hasta la contratacion de mano de obra, la fase de
construccién en si, las inspecciones y cualquier otro elemento vinculado con la

ejecucioén de la obra.

El calendario de ejecucion de obras es crucial para asegurar que el proyecto se
concluya en el plazo establecido y dentro del presupuesto asignado. Ademas, facilitar
la coordinacion efectiva de las distintas etapas del proyecto y la gestion eficiente de los
recursos. Este calendario no solo es esencial para prevenir retrasos costosos, sino que
también contribuye a la resolucion de problemas que puedan surgir durante la ejecucion
de la obra. Por lo general, se elabora antes de iniciar el proyecto y se actualiza a medida
que se avanzan en los trabajos y se enfrentan desafios en el sitio de construccion.

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2018).

Dentro de la Ley de Contrataciones del Estado, se aborda un articulo que trata

sobre el cronograma de ejecucion de obras y proporciona algunos conceptos clave:

El programa de ejecucion de obra se refiere a la secuencia logica de actividades
constructivas que deben realizarse en un periodo de tiempo definido. Este programa
abarca exclusivamente las partidas presupuestarias del expediente técnico, incluyendo

cualquier relacion o dependencia entre ellas. Se elabora utilizando el método CPM



(Critical Path Method, por sus siglas en inglés), y sirve como base para la creacién del

calendario de avance de obra con valorizacion.

El calendario de avance de obra valorizado es un documento que registra la
valorizacion de las distintas partidas o elementos de una obra en intervalos de tiempo
especificos, segun lo establecido en las bases del contrato o en el propio contrato,
generalmente de manera mensual. Este calendario se crea tomando como referencia el
Programa de Ejecucion de Obra y posibilita un seguimiento detallado de los costos
asociados con el progreso de la obra a lo largo del tiempo. Constituye una herramienta
esencial para supervisar los gastos y asegurar que el proyecto se desarrolle conforme
a lo planificado y dentro del presupuesto asignado.

La Ruta Critica en un Programa de Ejecucion de Obras se refiere a la secuencia
de actividades planificadas en un proyecto de construccién en la que cualquier demora
en una de esas actividades tendria un impacto directo en el tiempo total de ejecucion
del proyecto. En otras palabras, estas son actividades que determinan el plazo mas
extenso para completar el proyecto y, por lo tanto, son esenciales para garantizar su
finalizacion puntual. La supervision y gestion cuidadosa de las actividades en la ruta
critica son cruciales para asegurar que el proyecto se complete segun lo programado

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2018).

2.2.2. Pavimento rigido

Un pavimento rigido es una superficie de carretera construida con materiales
notables por su alta rigidez y resistencia, siendo el concreto un ejemplo destacado.
En contraste con los pavimentos flexibles, que son mas adaptables y maleables, los
pavimentos rigidos son considerablemente mas sélidos y poseen una estructura

estratificada, como se ilustra en la Figura 3.

Algunas caracteristicas que presentan estos tipos de pavimentos son:

a. Material principal: El material principal utilizado en los pavimentos rigidos es
el concreto, que se vierte y se endurece para crear una superficie resistente
y duradera.

b. Resistencia: Los pavimentos rigidos son muy resistentes a las tensiones y
cargas que ejerce el trafico vehicular. Esto los hace ideales para carreteras
y calles con un alto volumen de tréafico pesado.

c. Durabilidad: Los pavimentos rigidos tienden a ser mas duraderos que los
pavimentos flexibles y requieren menos mantenimiento a lo largo de su vida

atil.



d. Superficie lisa: Suelen ofrecer una superficie de conduccién suave y estable,
lo que es especialmente importante para la seguridad y la comodidad de los
conductores.

e. Menos deformacion: A diferencia de los pavimentos flexibles, los
pavimentos rigidos no se deforman significativamente bajo la carga del
tréfico, lo que evita problemas como las deformaciones y baches en la
carretera.

f. Mantenimiento y reparacion: Aunque los pavimentos rigidos son
duraderos, si se producen dafios o grietas, las reparaciones pueden ser
mas costosas y complicadas que en los pavimentos flexibles.

Los pavimentos rigidos se utilizan cominmente en autopistas, carreteras de
alto tréfico y areas donde se necesita una superficie resistente y duradera. Aunque son
adecuados para ciertas aplicaciones, la eleccion entre pavimentos rigidos y flexibles
depende de factores como el volumen de tréfico, el costo, el clima y las condiciones del
suelo, asi como de las consideraciones econémicas y medioambientales (Garcia, 2015).

Figura 3

Estratigrafia de un pavimento rigido

PAVIMENTOS DE CONCRETO
Losa de concreto

RODADURA ... "
SUB BASE

--------------------------- .. A rom — -
/S AN

SUB RASANTE A/,

(TERRENO NATURAL)

Nota. Se muestran las capas de un pavimento rigido.

2.2.3. Pavimento flexible

El pavimento flexible es un tipo pavimento utilizado en la construccién de carreteras y
caminos. Este tipo de pavimento esta disefiado para ser mas flexible y adaptable que
otros tipos de pavimentos, como los pavimentos rigidos, como el concreto. Los
pavimentos flexibles se componen generalmente de varias capas, incluyendo una base

granular, una capa de base asfaltica y una capa de superficie asfaltica.



La flexibilidad del pavimento flexible permite que se adapte a las cargas y
deformaciones que experimenta debido al trafico y las variaciones de temperatura. Esto
lo hace adecuado para carreteras y caminos donde se espera un alto nivel de trafico y

donde las condiciones climéticas pueden cambiar significativamente a lo largo del afio.

El mantenimiento y la reparacion de los pavimentos flexibles generalmente
implican la reposicién de capas de asfalto o la aplicacion de tratamientos de superficie
para restaurar su integridad y su capacidad de servicio. Este tipo de pavimento es
comunmente utilizado en muchas carreteras y calles en todo el mundo debido a su

versatilidad y capacidad para soportar cargas.

Una estructura de pavimento flexible generalmente consta de mdultiples capas
de materiales dispuestos de manera estratégica para soportar tensiones y cargas que
experimentan a lo largo de su vida Gtil tal como se muestra en la Figura 4, la estratigrafia
del pavimento. Las capas superiores por lo general, se componen de asfalto de alta
calidad, siendo responsables de proporcionar una superficie resistente y duradera,
mientras que las capas inferiores, que pueden incluir materiales granulares, actdan
como soporte y ayudan a disipar las tensiones. El andlisis de estas estructuras se realiza
teniendo en cuenta las propiedades y caracteristicas de cada capa, asi como las cargas

que se espera que soporte durante su vida util (Monsalve et al. ,2012).

Figura 4
Estratigrafia de un pavimento flexible

PAVIMENTOS DE ASFALTO
Carpeta de asfalto

EENNORFENNEREN | RODADURA........
| BASE

N R A R e

SUB BASE

++++++++++++++++++++++++++++++++

SUB RASANTE

(TERREMO MATLARAL)

Nota. Se muestran las capas de un pavimento flexible.



2.2.4. Asfalto en caliente

El uso del asfalto en caliente en la construccion de carreteras es ampliamente adoptado
debido a sus caracteristicas y beneficios. Se trata de una mezcla asféltica compuesta
por diversos elementos, incluyendo una combinacion bituminosa con aridos y un ligante
que se utiliza para unir eficientemente todos los ingredientes. Su nombre hace
referencia a que la aplicacién de este asfalto debe realizarse a una temperatura superior
a la habitual, lo que requiere una viscosidad adecuada para garantizar su manejabilidad

y calidad superior como se muestra en la Figura 3.

Entre los beneficios destacados se encuentra su estabilidad, trabajabilidad, |,
resistencia a la fatiga y durabilidad, siendo esta la razon principal por la cual se utiliza
comunmente en la construccién de carreteras. Ademas, ofrece resistencia, lo que
mejora la superficie y corrige posibles problemas estructurales. También presenta una
alta resistencia al agrietamiento por bajas temperaturas, y demuestra una notable
capacidad para resistir dafios causados por la humedad, lo cual es beneficioso en

diversas regiones del pais( Limber Gutierrez, 2017).

Figura 3

Aplicacion de la mezcla asfaltica en caliente

Nota. Se observa el vapor generado por la alta temperatura de su colocacion.



2.2.5. Proceso Constructivo

El proceso constructivo dentro de la estructura del pavimento esta detallado a partir de

cada una de las capas estructurales, detalladas a continuacion:

2.2.5.1. Sub rasante

Para iniciar la subrasante, se debe preparar el suelo para la cual es muy importante la

cimentacion para las capas que vendran a continuacion.

Escarificacion y homogeneizacién
Consiste en la disgregaciéon del suelo a lo largo del area logrando asi que

adquiera una condicién suelta.

Humectacion del suelo
Si el suelo estuviese muy seco, este puede humedecerse mediante un sistema
de riego tradicional con un +- 2% respecto a la humedad 6ptima para proceder

con una compactacion adecuada.

Aireacioén del suelo

Solo si la humedad natural del terreno supera la humedad éptima se debera
remover el suelo de un lado a otro con ayuda de una motoniveladora o en caso,
compactar y escarificar el suelo hasta llevarlo a una condicion éptima de +- 2 %
de humedad 6ptima.

Compactacién

Consiste en la compactacion de la subrasante, en el Peru se utiliza como
referencia la maxima densidad seca del ensayo de Proctor modificado (Gabriel
Bonnet, 2014).

2.2.5.2. Sub Base Granular

Para el proceso de formacion de la sub- base granular, se suministra de agregado

granular para su puesta en alineamientos verticales, asi como dimensiones y pendientes

especificadas en los planos del proyecto.

Escarificacion del material

Si se decide mantener el afirmado existente como parte de la subbase granular
de debe escarificar con una profundidad de 100 mm o segun especificaciones
del expediente técnico, seguido de esto se compactara para obtener asi el
mismo nivel de compactacion perteneciente a la sub base, con espesor en 150

mm.



2.253.

Transporte del material de subbase

El transporte del material debe realizarse en vehiculos aprobados que cumplan
con las especificaciones técnicas del servicio a fin de que cumplir el reglamente
vigente de pesos y dimensiones del ministerio de transporte, asi como también

brindar la proteccién ambiental necesaria que debe tener el proyecto.

Extension y conformacién de material

Se considera el espesor de la capa compactada entre 100 mm a mas segin se
especifique en el disefio de pavimento. El espesor de subbase compactada a
realizarse debe ser superior a 10 cm y el material colocado en 2 0 mas capas de

similar espesor y no menor a 100 mm.

La distribucién granulométrica de la extension del material debera ser uniforme

con las menores segregaciones posibles.

Compactacion
Posterior a humedecer el material extendido, debemos compactar con el equipo

aprobado hasta lograr la densidad seca especifica.

La compactacién se realizara longitudinalmente, iniciAndose en los bordes
exteriores hacia el centro, y teniendo como ancho no menor la mitad del ancho

del rodillo compactador.

Terminado
Completada la compactacion se debera perfilar la superficie de la capa,

ajustandola a los perfiles longitudinales y transversales que requiere el proyecto.

Control de calidad

Se debera retirar como Ultimo paso dentro de la sub base granular todos los
restos de materia vegetal y/o organica que presente un tamafo superior al
méaximo especificado que pueda interferir con la calidad de la capa(Gabriel
Bonnet, 2014).

Base Granular

Transporte del material de base
Asi como el desarrollo de la sub base, debemos considerar utilizar la maquinaria

aprobada para el transporte del material para su posterior colocacion.

Extension y conformacion del material



El material puesto deberd disponerse uniformemente para verificar su

homogeneidad.

La cantidad del material extendido debera tener un espesor en capa compactada
no menor a 100 mm ni mayor a 200 mm. Si el espesor es mayor, se debera
colocar en dos 0 mas capas, procurando que sean lo mayor homogéneas
posibles entre si, asi como que no sean menores a 100mm. El material extendido
en la superficie de la capa debera contar con una granulometria uniforme y sin

segregaciones evidentes.

Compactacién

Se realizara la compactacion del terreno una vez se haya extendido el material
de la base granular, asi como también cuente con su humedad apropiada, se
deberd conformar en alineamientos y secciones tipicas, posterior a esto se
compactara con el equipo mecanico correspondiente hasta lograr la densidad

seca especifica.

Las zonas que no logren ser compactadas con el equipo mecéanico en uso ya
sea por su inaccesibilidad del tamafio del equipo, por su pendiente 0 su
proximidad a obras de arte, debera de igual manera lograr la densidad seca
adecuada con el equipo apropiado en estos casos, como apisonadores, entre

otros.

La compactacion debera efectuarse longitudinalmente, comenzando por los
bordes exteriores hacia el centro, continuando con el avance con un ancho no

menor al ancho del rodillo.

e Terminado
Culminando la compactacion de la base, procedemos con la perfilacion de la
superficie de la base, ajustando los perfiles longitudinales y transversales de la

obra.

e Apertura al transito

Solamente se habilitard el ingreso de transito vehicular si es que se ha procedido
con el compactado total de la base y en caso es de necesidad habilitar el transito,
en conjunto con el equipo técnico se debe concretar un plan de distribuciéon
tomando vias alternas o habilitando un carril de ser necesario con el fin de evitar

ahuellamientos sobre la superficie.



2.2.5.4.

e Control de calidad

El control debe darse durante la etapa de ejecucién de la capa base, constatando
las descargas a los acopios y retirando las impurezas de la via como restos
vegetales y/o organicos que dificulten una correcta calidad en el trabajo

realizado.
Superficie de rodadura

e Riego deimprimacion
Tiene como funcion principal la proteccion de la superficie de la base que se
encuentra como la anterior capa. La imprimacién se basa en el suministro y

aplicacion de material asfaltico que mayormente suele ser MC - 30.

e Transporte de la mezcla

Se debera tomar las precauciones del caso durante el transporte de la mezcla
asfaltica, manteniendo la temperatura y que no sea inferior a la minima que se
especifica dentro del pedido del material. Se debe verificar en la fabrica de
produccion la entrega del material con una extraccion de muestra para realizar

los ensayos a fin de verificar la calidad de la entrega.

e Extension de la mezcla

La extension de la mezcla asfaltica sobre la imprimacion debe darse de manera
extendida por la maquina pavimentadora y/o en todo caso la maquinaria y el
personal esparcido en el alineamiento del tramo a pavimentar. Se deben cumplir
los alineamientos, anchos y espesores especificos dentro del expediente técnico

y con constante supervision del ingeniero y la entidad.

e Compactacion
Después de extender la mezcla con la temperatura adecuada y con los procesos
adecuados se procede con la compactacion del material el cual debe realizarse

de manera longitudinal y de manera continua y homogénea.

Se iniciara por los bordes hacia el centro, omitiendo curvas peraltadas, y
paralelamente al eje de la via hasta que la superficie de rodadura haya sido

compactada en su totalidad.

En el caso que la extension se haya realizado por franjas, se debe compactar y
uniendo franjas se ampliard una y la consecuente con al menos 15cm de la
anterior. Los rodillos deberan cumplir adecuadamente la tarea de compactacion

teniendo el equipamiento necesario y el personal de obra calificado para el



correcto desarrollo de la compactacion, logrado asi el mayor metrado de

compactacién por parte del rodillo.

La compactacion se realizara de manera constante por parte del rodillo y puede
complementarse con trabajo manual el cual sea requerido dentro de &reas poco
o nulamente accesibles por el rodillo. Asimismo, se culminaré con un apisonado
final con equipo liso a fin de borrar ahuellamiento dejados por el equipo mecanico

durante su ejecucion (Gabriel Bonnet, 2014).

2.2.6. Capas de la estructura del pavimento flexible

Dentro de las capas de un pavimento flexible tenemos las siguientes:

2.2.6.1. Superficie de rodadura

La superficie de rodadura o capa de rodadura esta compuesta por mezclas
asfalticas y materiales pétreos. Esta capa que es la capa visible de la via, es la
gue recibe directamente las cargas que son aplicadas por los vehiculos circulantes
y los efectos ambientales como humedad, la radiacion solar entre otras. Su
principal funcibn es proteger la estructura como tal, logrando una
impermeabilizacion desde la superficie del pavimento y esta capa debe presentar
las caracteristicas de suavidad para la comodidad de la circulacién de vehiculos
y la rugosidad para brindar seguridad de transito, para el presente caso es carpeta

asfaltica en caliente.

2.2.6.2. Base granular

Es la siguiente capa granular ubicada por debajo de la superficie de rodadura,
formada por material granular para brindar una resistencia adecuada y mantener
la resistencia ante la posible variacion de las condiciones que puedan darse. La
principal funcién de esta capa es proporcionar resistencia para que se transmitan
en una intensidad adecuada los esfuerzos producidos por las cargas vehiculares
hacia la sub base y sub rasante, capas que se encuentran debajo de esta. Las
caracteristicas de este material estan definidas por las especificaciones técnicas
del ministerio de transportes y comunicaciones, la que establece que debe tener

material triturado, baja plasticidad y CBR mayor a 80 %.

2.2.6.3. Sub base granular

Es la segunda capa en construccion dentro de la via y representa el menor gasto

dentro de la via ya que cuenta con los materiales mas econémicos respecto a las



demas, su principal funcion es la del drenaje del agua que pueda filtrarse a través
de la estructura o que pueda ascender por la sub rasante debido a la capilaridad.
Generalmente este material es seleccionado, pero sin material triturado, su
resistencia depende de las caracteristicas naturales o de las mezclas. Su
especificacion técnica también es definida por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

2.2.6.4. Sub rasante

Es la capa que soporta la estructura de pavimento y sus caracteristicas dentro del
terreno se mejoran con una adecuada compactacion para mejorar la resistencia
frente a las cargas, el rango de compactacién esta en el orden del 90 % al 100 %
de la maxima densidad seca obtenido del Proctor modificado (Gabriel Bonnet,
2014).

2.2.7. Problemas sociales

La ejecucion de obras de reparacion de superficies de rodadura, aunque necesaria para

mantener la infraestructura vial en buen estado, también puede plantear problemas

sociales. Algunos de los problemas sociales comunes asociados con la reparacion de

pavimentos son:

Impacto ambiental: La construccion de obras puede tener un impacto
significativo en el entorno natural, incluyendo la degradacién del suelo,
deforestacion, contaminacion del agua. Estos impactos ambientales pueden
tener consecuencias a largo plazo para el equilibrio ecoldgico.

Ruido y contaminacion del aire: Las operaciones de construccion asociadas con
la reparacion de pavimentos, como el uso de maquinaria pesada y herramientas
de construccion, a menudo genera niveles elevados de ruido y emisiones de
polucién del aire, o que puede afectar la calidad de vida de las personas que
viven en las cercanias. Esto puede dar lugar a problemas de salud, como estrés
y enfermedades respiratorias.

Desplazamiento del trafico y congestion: Durante la reparacion de obras viales,
a menudo se requiere el cierre temporal de carreteras, avenidas o calles y
cambios en las rutas del trafico. Esto puede resultar en congestion del tréfico,
retrasos en los desplazamientos y frustracion para los conductores y peatones.
Impacto en la economia local: Aunque las obras de construccion a menudo
generan empleo y oportunidades economicas, también puede afectar a las

empresas locales o negocios aledafios a la obra, ya que se reduce el acceso a



las empresas locales. La disminucién de la afluencia de clientes puede afectar
negativamente los ingresos ya sea en los pequefos negocios o empresas.

e Acceso a los servicios basicos: Las obras viales y de construccion a veces
pueden afectar temporalmente el acceso a servicios basicos como agua,
electricidad y alcantarillado, lo que puede ser un desafio para las comunidades
locales.

e Dafio a propiedades y vehiculos: La reparacion de pavimentos a veces resulta
en dafos a propiedades y vehiculos cercanos debido a la vibracién, polvo,
escombros y otras actividades de construccion.

e Problemas de seguridad: Las areas de construccién de pavimentos pueden ser
peligrosas para peatones y ciclistas, lo que plantea preocupaciones de
seguridad en las zonas cercanas a las obras.

o Desplazamiento de comunidades: La construccién de obras, como carreteras,
proyectos de desarrollo urbano, a menudo implica el desplazamiento de
comunidades enteras. Esto puede causar la pérdida de viviendas, tierras
agricolas y la destruccibn de la estructura social de las comunidades

desplazadas (Cepal Transporte, 2018).

La mitigacion de estos problemas sociales en la ejecucion de obras requiere una
planificacion cuidados, la consideracion de impactos sociales y ambientales, la consulta
con las partes interesadas locales y la implementacién de medidas para minimizar los
efectos negativos en la comunidad. Para abordar estos problemas sociales en la
reparacion de pavimentos, es importante que las autoridades y las empresas de
construccion lleven a cabo una buena planificacion, comuniquen claramente los horarios
y las rutas alternas, implementen medidas de seguridad y asi minimicen el impacto en

la comunidad local.

Figura 6

Estado de las vias fresadas, posterior a la paralizacion de obra.




2.3. Definicién de términos
2.3.1. Superficie de rodadura

Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos compuesta por uno o mas

carriles, no incluye la berma (MEF,2015).

2.3.2. Aspectos técnicos

Es la descripcion detallada de caracteristicas de condiciones minimas de calidad que
debe reunir un producto (Martinez P, s/f)

2.3.3. Pavimento

Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se disefian y constituyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados (Monsalve et al., 2012).

2.3.4. Pavimento Flexible

Este tipo de pavimentos estdan formados por una carpeta bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase.
Monsalve, L., Giraldo, L., & Gaviria, J. (2012). Disefio de pavimento flexible y rigido.

Armenia: Universidad del Quindio.



CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacion

Esta investigacion es no experimental debido a que las variables, aspectos técnicos y
ejecucion de obras de renovacion de superficie de rodadura, no fueron manipuladas o
variarian de forma intencional. Asi mismo, se ha observado lo ocurrido en la ejecucién
de la obra que renovara la superficie de rodadura en la Av. Jorge Basadre, luego del

cual discutimos lo ocurrido.

Esta investigacion es transversal, debido a que se analizé en un momento

determinado la situacion actual del proyecto.

3.2.  Acciones y Actividades

Se realizaron visitas a la zona de ejecucién de la obra “Reparacion de la superficie de
rodadura, en el (la) vias nacionales y vecinales que comprende la avenida Jorge
Basadre Grohmann, distrito de Tacna, provincia de Tacna, departamento de Tacna”
para recopilar informacién respecto a las caracteristicas técnicas, problemas generados

a la poblacién, aplicando formularios pre establecidos.

Asi mismo, se recopilé informacion del sistema electrénico de contrataciones del
estado, sistema de informacién de obras publicas, consulta amigable y otros sitios web
de acceso libre para establecer las caracteristicas, ejecucion fisica, financiera y

problemas de la citada obra.

Finalmente, mediante la aplicacion de una encuesta a profesionales de la
gestion de proyectos se valido la propuesta de proceso constructivo para mejorar la
ejecucion de las obras que incluyan la reparacion de la superficie de rodadura en vias

urbanas.

3.3. Materiales

Los materiales seran los necesarios para realizar la visita técnica a la situacion actual
de la obra como: cAmara fotografica, wincha, cuaderno de anotacion, computadoras y

otros que permitan registrar el estado situacion del cuaderno de obra.



3.4. Poblacion y muestra de estudio
3.4.1. Poblacion

La poblacién es la contratacién y ejecucién de la obra “Reparacion de la superficie de
rodadura, en el (la) vias nacionales y vecinales que comprende la avenida Jorge
Basadre Grohmann, distrito de Tacna, provincia de Tacna, departamento de Tacna”,
identificada con el codigo unico de inversion 2483478, desarrollada en los afios 2022 y
2023.

3.4.2. Muestra

Para la presente investigacion la muestra sera toda la obra “Reparacion de la superficie
de rodadura, en el (la) vias nacionales y vecinales que comprende la avenida Jorge
Basadre Grohmann, distrito de Tacna, provincia de Tacha, departamento de Tacna”.

Para la recopilacion de la probleméatica se obtuvieron respuestas a 50 personas
del area de influencia de la via y 30 profesionales que participaron en la ejecucion,

supervision, inspeccion, gestién o control de este tipo de obra.

3.5 Operacionalizacion de variables

Posterior a la distincion de variables en nuestro tema de investigacién se reconocieron

las variables 1 y 2 respectivamente.

En la Tabla 1 se muestra la operacionalizacion de las variables.



Tablal
Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Indicadores Unidad de medida

Tipo de pavimento

L Disefio de
Los aspectos técnicos . .
: o avimento Metodologia de
Variable 1: son las condiciones pProceso a Iicacgi]én
Aspectos técnicas y procesos constructivo P
técnicos constructivos para la Problemas Demora, polvo,
ejecucion de obras . imi
J sociales mante_nlmlento
vehicular.
Variable 2: Consiste en la
Ejecucion de demolicion del
obras de pavimento antiguo y
i6 i6 Renovacién de
renovacion de construccion de nueva o i Metro cuadrado
superficie de superficie de rodadura ~ asfalto en caliente
rodadura en un pavimento flexible

Nota. Toda la informacién proporcionada en la tabla 1 refiere en sintesis al contenido de la
presente investigacion. Elaboracion propia

3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis Estadistico

En este trabajo de investigacion para validar el pavimento adecuado para mejorar la
ejecucion de obras de superficie de rodadura, se utilizé el programa Ecuacion AASHTO
93 y para el aspecto social se realiz6 una encuesta a la poblacion afectada entre los
vecinos de las zonas colindantes y quienes transitan la via, asi como también se
aplicaran encuestas virtuales a profesionales relacionados con la ejecucién de obras,
para su analisis se dividirdn las respuestas de la informacion recopilada y fueron

procesadas en Microsoft Excel para el desarrollo estadistico.

Los resultados se presentan utilizando tablas, graficos o esquemas para su
explicacién, andlisis y discusién, con los porcentajes o valores captados en las
encuestas. Por lo que, el andlisis fue cuantitativo, por medio de la estadistica descriptiva

gue involucra la distribucion de frecuencias.



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Descripcion de Proyectos

El proyecto que se tom@ para analizar en la presente investigacién fue
considerado por sus caracteristicas, siendo una via de acceso principal para la cuidad
de Tacna, con un alto flujo vehicular, avenida de uso comercial y mayor transitabilidad.
Lo que permite evaluar qué aspectos podrian mejorar para una Optima ejecucion de

este tipo de obras.

4.2 Descripcién de la Obra

La obra “Reparacion de superficie de rodadura; en el (la) vias nacionales y vecinales
gue comprende la avenida Jorge Basadre Grohmann, Distrito de Tacna, Provincia de
Tacna, Departamento de Tacna”, cuenta con los tramos Il y IV a desarrollar, situados
en km 0 + 760 al 3 + 403 Carretera Vecinal TA - 624 (Circunvalacion Norte) y km 0 +
075 al 1 + 080 Carretera Urbana (Circunvalacion Oeste) respectivamente, con las

caracteristicas detalladas en la Tabla 2.

Tabla 2

Caracteristicas del proyecto
Categoria Descripcion
Entidad Gobierno Regional de Tacna
Estado Reanudacion

Ubicacion y descripcion del &rea de
estudio

Acceso al area de estudio

Empresa ejecutora

Modalidad de contratacion
Sistema de contratacion

Cadigo unico de inversiones
Tiempo de ejecucion (proyectado)
Longitud

Monto

Se ubica en la via que comprende la Av.
Jorge Basadre en la ciudad de Tacna
Tramo Il y tramo IV que tiene varios
accesos ya que forman parte del anillo vial
Gore y constructora Surupana S.A.C
Por contrata

Se recomend6 sea por precios unitarios
2483478

135 dias calendario

4 + 483,00 km

s/. 10004655,66

Nota. Datos extraidos del Expediente Técnico de obra.



Figura 7

Vista satelital de las vias principales de la ciudad de Tacna

-~

Nota. Captura de imagen extraida del programa Google Earth.

4.3 Pavimento adecuado

Para determinar el pavimento adecuado se realiz6 el andlisis del expediente, en el
estudio de suelos se encontré la descripcion del estado actual de las vias (al 2020),
segun los resultados obtenidos de los calculos efectuados se evidencia que el estado
actual del pavimento de la Av. Jorge Basadre Grohmann, tanto en el tramo Il y IV
(Clinica la Luz - 6évalo Cusco, 6valo de Pocollay — ingreso a ciudad nueva y Av. Pinto —
Salida a Tarata), como se muestra en la Figura 7, presentan via pavimentada en estado
leve-regular, estado regular, regular a malo, con existencia de deformaciones en la parte
superficial de la carpeta asféltica.

El analisis de trafico en cada tramo cuantificd, clasificé y comprendio el flujo

vehicular en la via demostrados en la Tabla 3 y Tabla 4.



Tabla 3

Calculo del IMDA tramo Il, conteo vehicular EA-07

Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Auto 1542 1446 1398 1320 1292
Taxi 2291 2152 2133 2086 2100
Camioneta Pick up 746 702 735 740 786
Camioneta Panel 15 13 13 3 13
C.R 531 536 539 554 529
Micro 261 248 248 248 248
Bus grande 2E 2 1 0 0 0
Bus >=3E 0 0 0 0 0
Camion 2E 305 303 308 306 398
Camion 3E 28 30 30 31 36
Camion 4E 3 2 2 10 2
Semi trayler 2S1/2S2 15 21 5 15 15
Semi trayler 2S3 16 19 14 14 14
Semi trayler 3S1/3S2 10 12 16 16 16
Semi trayler >=3S3 33 44 43 43 43
Trayler 272 3 6 0 0 0
Trayler 2T3 0 0 0 0 0
Trayler 3T2 0 0 0 0 0
Trayler >=3T3 0 0 0 0 0
Total 5801 5535 5500 5396 5492
(continta)
Tabla 3 (continuacion)
Calculo del IMDA tramo Il, conteo vehicular EA-07
Tipo Sabado Domingo Total Imds Imda
Auto 1229 1020 9247 1321 1211
Taxi 2096 1749 14607 2086,71 1914
Camioneta Pick up 821 694 5224 746,29 684
Camioneta Panel 9 9 85 12,14 11
C.R 519 456 3664 523,43 480
Micro 313 324 1890 270 248
Bus grande 2E 0 0 3 0,43 0
Bus >=3E 0 0 0 0 0
Camioén 2E 391 327 2338 334 307
Camion 3E 36 36 227 32,43 30
Camion 4E 2 0 21 3 3
Semi trailer 2S1/2S2 2 2 85 12,14 11
Semi trailer 2S3 0 0 77 11 10
Semi trailer 3S1/3S2 0 0 70 10 9
Semi trailer >=3S3 52 21 279 39,86 37
Trailer 2T2 0 0 15 2,14 2
Trailer 2T3 0 0 0 0 0
Trailer 3T2 0 0 0 0 0
Trailer >=3T3 0 0 0 0 0
Total 5470 4638 5405 4957

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra



Tabla 4

Calculo del IMDA tramo IV, conteo vehicular EA-01

Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Auto 2788 2122 2146 2453 2673
Taxi 4667 3159 3111 3759 4348
Camioneta Pick up 1091 899 898 1081 1023
Camioneta Panel 12 9 3 6 13
C.R 365 294 278 343 358
Micro 22 10 15 20 21
Bus grande 2E 1 0 0 4 1
Bus >=3E 0 0 4 0 0
Camion 2E 278 297 318 325 268
Camion 3E 12 25 36 31 13
Camion 4E 0 0 0 0 0
Semi tréiler 251/2S2 0 1 0 5 0
Semi tréiler 2S3 0 0 0 3 0
Semi trailer 3§1/3S2 0 0 2 1 0
Semi trailer >=3S3 16 25 33 21 16
Trailer 2T2 0 0 0 1 0
Trailer 2T3 0 0 0 0 0
Trailer 3T2 0 0 0 0 0
Trailer >=3T3 0 0 0 0 0
Total 9252 6841 6844 8053 8734
(continta)
Tabla 4 (continuacion)
Célculo del IMDA tramo IV, conteo vehicular EA-01
Tipo Sabado Domingo Total Imds Imda
Auto 1680 1539 15401 2200,14 2018
Taxi 2504 2259 23807 3401 3119
Camioneta Pick up 712 651 6355 907,86 833
Camioneta Panel 5 5 53 7,57 7
C.R 232 219 2089 298,43 274
Micro 9 9 106 15,14 14
Bus grande 2E 0 0 6 0,86 1
Bus >=3E 0 0 4 0,57 1
Camioén 2E 237 204 1927 275,29 253
Camion 3E 17 16 150 21,43 20
Camioén 4E 0 0 0 0 0
Semi trailer 2S1/2S2 1 1 8 1,14 1
Semi trailer 2S3 0 0 3 0,43 0
Semi trailer 3S1/3S2 0 0 3 0,43 0
Semi trailer >=3S3 19 16 146 20,86 19
Trailer 2T2 0 0 1 0,14 0
Trailer 2T3 0 0 0 0 0
Trailer 3T2 0 0 0 0 0
Trailer >=3T3 0 0 0 0 0
Total 5416 4919 7151 6560

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra



Determinando el indice Medio Diario (IMD) por cada tramo, segun se resumen
la Tabla 5.

Tabla 5
Resumen de indice medio diario por tramo

Tramo indice medio diario
Tramo Il (desde Salida Tarata hasta 12,300 veh/dia
Ovalo de Pocollay)
Tramo IV (desde évalo Cuzco hasta
Clinica La Luz)
Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra.

6,560 veh/dia

Continuando con la secuencia de recoleccién de datos béasicos de disefio como
cargas actuantes capacidad portante y materiales con que se dispone, se evalla el
espesor 0 capas que se requiere para este tipo de vias que tendran que soportar las
cargas diarias generado por el flujo vehicular de tal modo que se mantenga una
serviciabilidad adecuada. Para el presente caso, se utilizé el Método AASHTO 93 de
actual aplicacion en nuestro pais, el cual determiné el disefio de estructura de

pavimento, segln se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6
Disefio de pavimento por tramo o sub tramo
Tramo / sub tramo Disefio del pavimento
Tramo Il / Salida Tarata — Av. Pinto 3 pulgadas de concreto asfaltico en
caliente
Tramo Il / Av. Pinto — Ingreso Ciudad 3 pulgadas de concreto asfaltico en
Nueva caliente + base
Tramo Il / Ingreso Ciudad Nueva — Ovalo 3 pulgadas de concreto asféaltico en
Pocollay caliente
Tramo IV — Clinica La Luz — Ovalo Cuzco 3 pulgadas de concreto asfaltico en
caliente

Nota. Datos extraidos del Expediente Técnico de obra.

Luego de evaluar los datos obtenidos en el expediente técnico, se determin6 que
el pavimento adecuado para el tramo Il sera el recapamiento obteniendo segun el
calculo un espesor de 3 pulgadas para la carpeta asfaltica, del mismo modo el
pavimento adecuado para el tramo IV se obtuvo segun el célculo una carpeta asféltica

de 3 pulgadas.



4.3.1. Célculos para el disefio de pavimento
4.3.1.1. indice Medio Diario Anual actualizado

Se refiere a una medida estadistica que indica el promedio diario de trafico en una
carretera especifica a lo largo de un afio. Este indice es una herramienta importante
para planificacion, ya que nos permite entender la carga de trafico en una carretera

durante un periodo extendido, el cual se encuentra detallado en la Tabla 7.

Tabla 7

Resumen del IMDA de los tramos Il y IV

Resumen de resultados de imda por tramos

Tramo Cédigo estacion  Imda distrito Distrito

EA - 07 4957 veh/dia
EA - 08 4305 veh/dia
EA-09 2245 veh/dia
EA-10 2184 veh/dia

Tramo i EA-11 8256 veh/d[a Ta_tcna, Alto de la
EA - 12 6764 veh/dia Alianza y Pocollay
EA - 13 11353 veh/dia
EA-14 12300 veh/dia
EA-15 11253 veh/dia
EA - 16 10473 veh/dia

Tramo IV EA-01 6560 veh/dia Tacna
EA - 02 5843 veh/dia

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra

4.3.1.2. Resumen de resultados ESAL de disefio de estructura de pavimentos

Detallado y especificado en la Tabla 8 y Tabla 9.



Tabla 8

Resumen de los diversos ESAL de disefio para los tramos Il y IV

Resumen de resultados de imda por tramos

Tramo Cdédigo estacion  Esal de disefio Distrito

EA - 07 5445977,21
EA -08 4274510,10
EA - 09 3835567,69
EA-10 2801474,29

Tramo Il EA-11 3711537,36 Ta_lcna, Alto de la
EA - 12 3360520,38 Alianza y Pocollay
EA - 13 4796695,15
EA-14 427444258
EA-15 4709703,06
EA - 16 5278762,74

Tramo IV EA-01 3761702,89 Tacna
EA - 02 2730648,20

Nota. Para cada ESAL de disefio por tramo se usara el valor mas alto.

Tabla 9

Resumen del ESAL de disefio definitivo para los tramos Il y IV

Tramo Cdédigo de ruta ESAL de disefio (ee)

Tramo |l (desde salida TA — 624 via vecinal 5445977,21
Tarata hasta 6valo Pocollay)
Tramo IV (desde 6valo .
Cuzco hasta Clinica La Luz) Avenida Jorge Basadre 3761702,89

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra

4.3.1.3. Célculo de CBR de disefio

Determinamos el CBR de disefio mediante el promedio de sus valores individuales,
recomendado por el método AASHTO, con el cual también se recomienda eliminar los
valores picos tanto superior como inferior para tener un mejor criterio.

Continuando con el célculo de CBR de disefio por tramo, obtenemos un promedio para

cada uno de los tramos, tal y como se muestra en las Tablas 10y 11.



Tabla 10

Céalculo de CBR de disefio Tramo |l

Calculo de CBR de disefio de Tramo |l

Calicata Progresiva CBR CBR promedio
C-3 0+451 10,80
C-4 0+574 10,80
C-5 0 + 955 7,80
C-6 1+175 8,80
cC-7 1+ 380 7,90
c-8 1+699 8,10
C-9 1+ 862 8,25
Cc-10 2 +035 9,70
c-11 2+ 258 8,30
C-12 2 + 487 12,40
C-13 2 +549 7,50
C-14 2 +909 25,40
C-15 3+ 165 29,20
Promedio 11,91

Nota. El CBR promedio es de 11.91. Extraido del Expediente Técnico de Obra.

Tabla 11
Célculo de CBR de disefio Tramo IV

Célculo de CBR de disefio del Tramo IV

Calicata Progresiva CBR CBR promedio
C-18 16,00
C-19 20,00

Promedio 18,00

Nota. EI CBR promedio es de 18. Extraido del Expediente Técnico de Obra.

4.3.1.4. Categoria de Subrasantes

Mediante la categoria de subrasante (Tabla 10) podemos clasificar los tramos 1l y IV de
acuerdo a su CBR obtenido. Siendo el caso de un CBR menor al 6 % demuestra que la
categoria de subrasante es pobre, por ende, se recomienda mejorar a nivel de

subrasante con material de préstamo.

Luego de evaluar los datos obtenidos en el expediente técnico, se determin6 que
el pavimento adecuado para el tramo Il sera el recapamiento obteniendo segun el
calculo un espesor de 3 pulgadas para la carpeta asfaltica, del mismo modo el
pavimento adecuado para el tramo IV se obtuvo segun el calculo una carpeta asféltica

de 3 pulgadas.

De acuerdo a la Tabla 12, el tramo Il y IV se encuentran dentro de la categoria
de “buena” con un CBR entre el 10 % y 20 %.



Tabla 12
Categoria de subrasante de acuerdo al CBR
Categoria de subrasantes CBR
SO : Subrasante inadecuada CBR<3%
. De CBR 23 %
S1: Subrasante pobre A CER < 6 %

De CBR 26 %
ACBR<10%

De CBR 210 %
ACBR<20%

De CBR 220 %
ACBR<30%

S5 : Subrasante excelente CBR =230 %

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra.

S2 : Subrasante regular

S3 : Subrasante buena

S4 : Subrasante muy buena

4.3.1.5. Disefo estructura del pavimento mediante AASHTO 93

En base a los datos basicos para disefio, entre los cuales tenemos a los materiales
disponibles, capacidad portante de la subrasante y cargas actuantes, evaluamos el
espesor de la capa o capas necesarias para el soporte de las cargas futuras que debe
cumplir, teniendo como horizonte de disefio un tiempo de 10 afios. El disefio de
estructura de pavimento se desarrollara con el método AASHTO 93. Comenzamos
utilizando el disefio de CBR ya obtenido de los tramos Il y IV, resumidos en la Tabla 13.

Tabla 13
Resumen de los promedios de CBR obtenidos para tramos Il y IV

Resumen de CBR de disefio
Cédigo de CBR

Tramo Desde Hasta Competencia .. .
ruta disefo
Ovalo ] .
Tramo Il Av. Tarata TA-624 Via vecinal 11,91
) Pocollay
Tramo IV Ovalo Av. Ma,nuel Av. Jorge B. Via vecinal 18,00
Cuzco Odria

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra

4.3.1.6. Médulo Resiliente

Pardmetro que caracteriza la respuesta y comportamiento del suelo en el rango elastico
ante cargas dindmicas impuestas por el trafico. Se mide mediante ensayos que se
refieren a él. Los valores de este dato han sido calculados de manera directa desde los

ensayos CBR. La Figura 8 muestra la correlacién entre el médulo resiliente y el CBR.



Figura 8
Correlacion entre CBR y mddulo resiliente
120 ‘ ‘
| | |
7 ! | Keupert Marl :
R e ¥ i
1 3 3 Br =10 C']:BR
L M o S
= 1 | / ! i Ert 176 CBRo®
g G e P R ey s Er=5CBR
= | i | I.nn}don clay i A SR
40 - e
b : : ; Gaultfclay
20 == i s e
o
0 i i \
0 2 4 6 8 10
CBR |%]

Fuente. Red social cientifica Researchgate
Mediante la ecuacién 1, calculamos los valores de médulo resiliente de forma

indirecta a partir de ensayos CBR empleando expresiones matematicas.

Mr(psi) = 2555 x CBR?%* (1)

Calculamos el Mr para los siguientes tramos

Para el tramo |l
Mr(psi) = 2555 x 11,9164
Mr(psi) = 12473,10

Para el tramo IV
Mr(psi) = 2555 x 18064
Mr(psi) = 16246,71
Tenemos el resumen del célculo del modulo resiliente de ambos tramos en la
Tabla 14.

Tabla 14

Resumen del médulo resiliente de los tramos Il 'y IV

Célculo de médulo resiliente

Tramo Cédigo ruta  Desde Hasta CBR prom  Mr (psi) prom
Tramoll  TA-e24 ~ >dida  Ovalo 11,91 12473,10
Tarata Pocollay
Tramo IV Av. Jorge Ovalo Clinica La 18,00 16246.71
Basadre Cuzco Luz

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra



4.3.1.7. Confiabilidad (Desviacién Estandar Normal) (R%)

Mediante la incorporacion de grados de certeza o incertidumbre en el proceso
de disefio, nos garantiza que la seccién del pavimento que se proyecta tendra un
comportamiento adecuado bajo las condiciones del trafico y medio ambiente durante el
periodo proyectado. La confiabilidad se refiere a un parAmetro que ingresa de manera
directa en la ecuacion de disefio. La eleccion de la via se determina segun su
importancia, con valores que van desde el 50 % para vias locales hasta el 99,9 % en

rutas nacionales, demostrado en la Tabla 15.

Tabla 15

Resumen de Confiabilidad en %

Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una etapa de disefio

Tipos de Trafi Ejes equivalentes Nivel de

. rafico L
camino acumulados confiabilidad

TpO 100000 150000 65 %

Caminos de Tpl 150001 300000 70 %

bajo volumen Tp2 300001 500000 75 %

de transito Tp3 500001 750000 80 %

Tp4 750001 1000000 80 %

Tp5 1000001 1500000 85 %

Tp6 1500001 3000000 85 %

Tp7 3000001 5000000 85 %

Tp8 5000001 7500000 90 %

Resto de Tp9 7500001 10000000 90 %

caminos Tpl0 10000001 12500000 90 %

Tpll 12500001 15000000 90 %

Tpl2 15000001 20000000 95 %

Tpl3 20000001 25000000 95 %

Tpl4a 25000001 30000000 95 %

Tpl5 > 30000001 95 %

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra

De acuerdo a la Tablal5, para nuestro Tramo Il con un ESAL de 5445977,21 se
encuentra en trafico Tp8 por lo cual su nivel de confiabilidad es del 90 %, asimismo, el
tramo IV con un ESAL de 3761702,89 con un trafico Tp7 se encuentra con un nivel de
confiabilidad del 85 %.



4.3.1.8. Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)

Este coeficiente representa el valor de la confiabilidad que se requiera.

Tabla 16

Resumen del coeficiente estadistico de desviacion estandar normal

Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal

Tipos de Tréfico Ejes equivalentes Desviacion

camino acumulados estandar normal

TpO 100000 150000 - 0,385

Caminos de Tpl 150001 300000 - 0,524

bajo volumen Tp2 300001 500000 - 0,674

de transito Tp3 500001 750000 - 0,842

Tp4 750001 1000000 - 0,842

Tp5 1000001 1500000 - 1,036

Tp6 1500001 3000000 - 1,036

Tp7 3000001 5000000 - 1,036

Tp8 5000001 7500000 - 1,282

Resto de Tp9 7500001 10000000 - 1,282

caminos Tpl0 10000001 12500000 - 1,282

Tpll 12500001 15000000 - 1,282

Tpl2 15000001 20000000 - 1,645

Tpl3 20000001 25000000 - 1,645

Tpl4a 25000001 30000000 - 1,645

Tpl5 >30000001 - 1,645

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra

De acuerdo a la Tabla 16, para nuestro Tramo Il con un ESAL de 5445977,21
se encuentra en trafico Tp8 por lo cual el coeficiente estadistico de desviacion estandar
es - 1,282 , asimismo, el tramo IV con un ESAL de 3761702,89 con un trafico Tp7

presenta un coeficiente estadistico de desviacion estandar de - 1,036.

4.3.1.9. Serviciabilidad inicial (P)

Es la condicidon de una via recientemente construida, en la tabla 15 se sefialan los

indices de servicio para los diferentes tipos de trafico:



Tabla 17

Tabla de serviciabilidad inicial

Tipos de Trafico Ejes equivalentes Serviciabilidad
camino acumulados inicial (Pi)
Tpl 150001 300000 3,8
Caminos de Tp2 300001 500000 3,8
bajo Tp3 500001 750000 3,8
volumen de Tp4 750001 1000000 0,842
transito Tp5 1000001 1500000 1,036
Tp6 1500001 3000000 1,036
Tp7 3000001 5000000 1,036
Tp8 5000001 7500000 4,00
Tp9 7500001 10000000 4,00
Resto de Tp10 10000001 12500000 4,00
caminos Tpll 12500001 15000000 4,00
Tpl2 15000001 20000000 4,20
Tpl3 20000001 25000000 4,20
Tpl4d 25000001 30000000 4,20
Tpl5 30000000 4,20

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra

De acuerdo a la Tabla 17, para nuestro Tramo |l con un ESAL de 5445977,21
se encuentra en trafico Tp8 por lo cual su nivel de serviciabilidad inicial (PI) es de 4,00,
de igual manera, el tramo IV con un ESAL de 3761702,89 con un trafico Tp7 se

encuentra también con un nivel de serviciabilidad inicial (PI) de 4,00.

4.3.1.10. Serviciabilidad final (Pt)

Se refiere a una determinada via que ha alcanzado la necesidad de algun tipo de

rehabilitacion o reconstruccion, demostrado en la Tabla 18.



Tabla 18

Tabla de serviciabilidad final

Tipos de  Tréfico Ejes equivalentes acumulados Serviciabilidad
camino final
Tpl 150001 300000 2,00
Caminos Tp2 300001 500000 2,00
de bajo Tp3 500001 750000 2,00
volumen Tp4 750001 1000000 2,00
de transito Tp5 1000001 1500000 2,50
Tp6 1500001 3000000 2,50
Tp7 3000001 5000000 2,50
Tp8 5000001 7500000 2,50
Tp9 7500001 10000000 2,50
Resto de Tp10 10000001 12500000 2,50
caminos Tpll 12500001 15000000 2,50
Tpl2 15000001 20000000 3,00
Tpl3 20000001 25000000 3,00
Tpl4d 25000001 30000000 3,00
Tpl5 30000000 3,00

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra

De acuerdo a la Tabla 18, para nuestro Tramo Il con un ESAL de 5445977,21
se encuentra en trafico Tp8 por lo cual su nivel de serviciabilidad final es 2,5 asimismo,
el tramo IV con un ESAL de 3761702,89 con un trafico Tp7 se encuentra con un nivel

de serviciabilidad final de 2,5.

4.3.1.11. Variacién de serviciabilidad (APSI)

Se refiere a la diferencia entre la servicialidad inicial y final. En la Tabla 19 muestra los

valores posibles a asumir.



Tabla 19

Tabla de variaciéon de serviciabilidad

Tipos de  Trafico Ejes equivalentes acumulados  Serviciabilidad

camino final
Caminos Tpl 150001 300000 1,80
de bajo Tp2 300001 500000 1,80
volumen Tp3 500001 750000 1,80
de transito Tp4 750001 1000000 1,80
Tp5 1000001 1500000 1,50
Tp6 1500001 3000000 1,50
Tp7 3000001 5000000 1,50
Tp8 5000001 7500000 1,50
Tp9 7500001 10000000 1,50
Resto de Tpl0 10000001 12500000 1,50
caminos Tpll 12500001 15000000 1,50
Tpl2 15000001 20000000 1,20
Tpl3 20000001 25000000 1,20
Tpl4d 25000001 30000000 1,20
Tpl5 30000000 1,20

Nota. Fuente del Expediente Técnico de Obra

Para nuestro Tramo Il con un ESAL de 5445977,21 se encuentra en trafico Tp8
por lo cual su variacion de serviciabilidad sera de 1,5, asimismo, el tramo IV con un
ESAL de 3761702,89 con un trafico Tp7 se encuentra con una variacion de

serviciabilidad de 1,5.

4.3.1.12. Coeficiente de drenaje

Para comprender y gestionar la infraestructura vial es crucial hallar la relacién entre la
calidad de drenaje en una via y el porcentaje de tiempo que las capas granulares
estardn expuestas a niveles de humedad cercanos a la saturacion. En ingenieria civil y
disefio de carreteras, esta relacion se puede representar graficamente mediante un
diagrama de dispersion o mediante una tabla que muestre los diferentes niveles de
calidad de drenaje y los correspondientes porcentajes de tiempo de exposicion a niveles
de humedad cercanos a la saturacion. Aqui hay un ejemplo general de cémo podria

representarse. En la tabla 18 se muestra la calidad del drenaje



Tabla 20

Valores recomendados del coeficiente de Drenaje (m) para bases y subbases

granulares
_ P % del tiempo en que el pavimento esti expuesto a
Calidad de niveles de humedad cercano a la saturacién
drenaje
Menor que 1 % 1%-5% 5%-25% Mayor a25%
Excelente 1,40 -1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,2
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,14-1,00 1

regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,8
Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,6
Muy pobre 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,4

Nota. Extraido del Expediente Técnico de Obra.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) recomienda se tome el
coeficiente de drenaje como 1, lo que muestra que nuestra calidad de drenaje es

Buena en nuestra base y subbase granular.
4.3.2. Periodo de disefo

El célculo estructural del pavimento se realiza considerando un periodo de

disefio de 10 afos, durante el cual se llevara a cabo el disefio correspondiente.

4.3.3. Ecuacion para el célculo de SN

Para la ecuacién 2, valores recolectados hasta el momento seran procesados mediante
el programa Ecuacion AASHTO 93, para asi obtener el nUmero estructural requerido
(SNR).

1 APSI
log1o(Wys) = Zp.S, + 9,36 .10g10(SN + 1) — 0,2 + :g“’(#zsz.logw(m) — 8,07 @)

7T (SN+1)5.19

Los valores recolectados hasta el momento seran procesados mediante el
programa Ecuacion AASHTO 93, para asi obtener el numero estructural requerido
(SNR).

4.3.4. Numero estructural requerido (SNR)

Todos los datos obtenidos se utilizan para llegar a la ecuacion de disefio AASHTO y

obtener el namero estructural, el cual representa el espesor total del pavimento



colocado y debe ser transformado al espesor efectivo para la capa de rodadura, de base

y subbase mediante el uso de coeficientes estructurales.
En la ecuacién 3 se obtiene el nimero estructural para el tramo requerido.
SN = a;xd; + axd,xm, + azxds;xms 3)
Donde:
ay, a,, a3 = Coeficiente estructural de las capas: superficial, base y subbase.
dy,d,, ds = Espesores en cm de las capas: superficial, base y subbase.
my, m, = Coeficiente de drenaje para las capas de base y subbase.

Los valores recolectados hasta el momento serdn procesados mediante el
programa Ecuacién AASHTO 93, para asi obtener el nimero estructural requerido

(SNR).

4.3.5. Calculo de namero estructural requerido

Utilizamos los datos para el calculo estructural del Tramo Il detallado en la Tabla
21y Figura 9, asi como también el célculo estructural del Tramo IV detallado en la Tabla

22 y Figura 10.

Tabla 21

Datos para el célculo de nimero estructural requerido tramo Il

Descripcion Datos correspondientes al SN Tramo I
ESAL 5445977,21
Modulo Resiliente 12473,10
Confiabilidad (R) 90 %
Desviacion estandar normal ( Zr) -1,28
Serviciabilidad inicial 4
Serviciabilidad final 2,50
Variacion de drenaje 1,50
Coeficiente de drenaje 1

Nota. Extraido del Expediente Técnico de Obra.



Figura 9

Célculo de namero estructural requerido tramo Il

[™ Ecuacian AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacidn estandar [So]

* Pavimento flemble © Pavimenta rigido |5|:| % Fr=-1.202 j So 0.45
Serdciabilidad nicial v final Madulo resiliente de la subrazante

PS5l inicial 4 PS5l final ag Mr| 1247310 psi

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmizsian

concreto - Ec [pai] de carga - [1]

tadulo de rotura del Coeficiente de drenaje -

concreto - S [psil [Cdl

Tipo de Analisiz Muomero Estructural
{* Calcular SH =
e W18 = [ 544597721 SN 3.89
" Calcularwis
Calcular | S alir |

Nota. Extraido del programa Ecuacién AASHTO - 93.

Tabla 22

Datos para el célculo de nimero estructural requerido tramo IV

Descripcion Datos correspondientes al SN Tramo IV
ESAL 3761702,89
Moédulo Resiliente 16246,71

Confiabilidad (R) 85 %

Desviacion estandar normal ( Zr) -1,28
Serviciabilidad inicial 4

Serviciabilidad final 2,50

Variacion de drenaje 1,50
Coeficiente de drenaje 1

Nota. Extraido del Expediente Técnico de Obra.



Figura 10

Célculo de nimero estructural requerido tramo 1V

[™ Ecuacién AASHTO 93
Tipo de Pavimento

* Pavimenta flexible {7 Pavimento rigido

Semviciabilidad inicial y final

concreto - Sc [psil

Tipo de Analiziz

f* Calcular SM

W18 - 3761702.89

" Calcular w18

Calcular

*
Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]

~| == 0.45

Madulo rezsiliente de la subrazante

|85 % Zi=1.037

P51 inicial 4 P51 final 25 Mr| 1624571 Pl
Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn
concreto - Ec [psi] de carga - [J]

M adula de ratura del Coeficients de drenaje -

Marmero Estructural

SN = 3.1b

Sl |

Nota. Extraido del programa Ecuacion AASHTO - 93.

4.3.6. Calculo de espesor de recapamiento (refuerzo)

Resultado para el CBR del disefio de pavimento

Con la finalidad de calcular los espesores de

carpeta de rodadura como en la Tabla 23,

reemplazaremos en d, la profundidad de base.

Numero estructural requerido:

La ecuacion 4 representa el espesor total del pavimento colocado y debe ser

transformado al espesor efectivo para la capa de rodadura, de base y subbase mediante

el uso de coeficientes estructurales.

SN = aqxdq + a;xdy;xm; + azxdzxms




Tabla 23

Resultados de ensayo CBR para el tramo Il

Tramo Il (0 + 00 — 3 + 400)

Cédigo Progresiva Lado Capa Profundidad CBR 95
base 0,00 a 0,50 m 32,50 %

Cc-3 0+451 izquierda
sub rasante 0,50a1,80m 10,80 %
base 0,00a0,50m 26,50%

C-4 0+574 izquierda
sub rasante 0,50a1,70 m 7,80 %
base 0,00a0,50m 38,00 %

C-5 0+ 955 izquierda
sub rasante 0,50a1,80m 8,80 %
base 0,00a0,50m 30,00 %

C-6 1+175 izquierda
sub rasante 0,50a1,30m 7,90 %
base 0,00a0,30m 30,80 %

c-7 1+ 380 izquierda
sub rasante 0,30a1,80m 8,10 %
base 0,00a0,50m 34,00 %

Cc-8 1+699 izquierda
sub rasante 0,50a1,80m 8,25 %
base 0,00a0,45m 47,90 %

Cc-9 1+ 862 izquierda
sub rasante 0,45a1,70 m 9,70 %
base 0,00a 0,45 m 38,50 %

C-10 2+ 035 izquierda
sub rasante 0,45a1,70 m 8,30 %
base 0,00a 0,45 m 12,50 %

Cc-11 2+ 258 derecha
sub rasante 0,45a1,80 m 12,40 %
base 0,00a 0,25 m 15,80 %

C-12 2+ 487 izquierda
sub rasante 0,25a1,80m 7,50 %
base 0,00a0,50m 35,00 %

C-13 2+ 549 izquierda
sub rasante 0,50a1,80m 25,40 %
base 0,00a0,45m 46,00 %

C-14 2+ 909 izquierda
sub rasante 0,45a1,80m 11,80 %
base 0,00a0,45m 36,00 %

C-15 3+ 165 izquierda
sub rasante 0,45a1,80m 29,20 %
base 0,00a0,20m 16,00 %

C-18 0+ 774 derecha
sub rasante 0,20a1,60m 26,50 %
base 0,00a0,20m 20,00 %

0 + 959 derecha
C-19 sub rasante 0,20a1,60m 9,00 %




Tramo I

El nimero de calculo requerido es para el recapamiento.

SN=al.Dl+a2.D2
3,89=al1l.D1+0.14/pulg.18 o 45.72cm
3,890=al.D1+ 2,52

3,89-252=al1.D1

1,37=al.D1

1,37=0.18 /cm. D1

7,62cm=D1
Figura 11

Célculo de espesor de recapamiento tramo |l

A PULGADAS CENTIMETROS
CARPETA D1 3.00 7.62
SN2
BASE D2
SN3
SUB BASE D3 0.00 0.00
PAVIMENTO 7.62
SUB RASANTE

Tramo IV
El nimero de calculo requerido es para el recapamiento.

SN=al.Dl+a2.D2

3,15=al. D1+ 0.14/pulg.8 20.32 cm
3,15=al.D1+1,12

3.15-1.12=al1.D1

2,03=al.D1

2,03 =0,18/cm.D1

11,28 cm =D1 4.447

cm



Figura 12

Célculo de espesor de recapamiento tramo IV

CARPETA

D1
PULGADAS CENTIMETROS

3.00 7.62
D2 8.00 20.32

SN2

BASE

SN3

SUB BASE

D3

SUB RASANTE

4.3.7. Resumen de espesores finales
A continuacion, se presenta las propuestas de estructuracion para el pavimento flexible,
donde se tiene dos tramos como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24

Cuadro de resumen de espesores finales

Carpeta asféltica en caliente

Tramo
Carpeta nueva Recapamiento
Descripcion Pulg. cm
Tramo Il  Carpeta asfaltica en frio 27 5,08 3,00 pqlgadas
en caliente
Base granular 10° 25,00
Descripcion Pulg cm
Tramo Il Carpeta _asfaltlca en o 5.08 3,00 pu_Igadas
caliente en caliente
Base granular 10° 25,00
Descripcion Pulg cm
Tramo Il Carpeta asféltica en frio 27 5,08 3.00 pu_Igadas
en caliente
Base granular 10° 25,00
Descripcion Pulg cm
Tramo Carpeta asféltica en frio 27 5,08 3,00 pqlgadas
v en caliente
Base granular 8" 25,00

Nota. Extraido del Expediente Técnico de Obra.



4.4 Proceso constructivo adecuado
4.4.1. Descripcién del trabajo de campo

Se realizd una encuesta aplicada a profesionales de la carrera de ingenieria civil con
amplio conocimiento en la ejecucién de obras viales. La encuesta cuenta con doce (12)
preguntas dentro de las cuales se tocan puntos como: Estimacién de tiempos de
adquisicion de maquinarias, consideraciones para el manejo adecuado del cronograma
de obra, criterios para la toma de decisiones para un adecuado manejo del proceso

constructivo.

4.4.2. ¢ Cuanto es el tiempo estimado para habilitar la maquina fresadora, desde la

indagacion de proveedores hasta el traslado a la obra?

Esta interrogante da inicio al grupo de profesionales encuestados. Se emple6 para
estimar el tiempo de habilitacion de la maquina fresadora con la cual se inicia el retiro
de la superficie de rodadura de la via urbana. Mediante resultados obtenidos, se observa
gue el 23,3 % de los encuestados habilitaria la maquina fresadora en menos de un mes,
por consiguiente, el 60 % considera que el tiempo aproximado es de 1 a 2 meses, el
13,3 % requeriria de 3 a 4 meses y un Unico profesional que representa el 3, 3 % de los
encuestados habilitaria de 3 a 5 meses, detallado en la Tabla 25.

Se concluye que mas del 50 % de los encuestados requiere entre 1 a 2 meses

para habilitar la maquina fresadora, observable en la Figura 13.

Tabla 25
Tiempo estimado para habilitar maquina fresadora
Tiempo estimado Frecuencia %
Menor a un mes 7 23,3
De 1 a 2 meses 18 60
De 3 a 4 meses 4 13,3
De 5 a 6 meses 1 3,3

Total 30 100




Figura 13

Grafico de tiempo estimado para habilitar maquina fresadora

@ Menor a un mes
@ De 1a2meses

De 3 a4 meses
@ De 4 a5 meses

4.4.3. ¢ Cuanto es el tiempo estimado para habilitar la planta de asfalto en caliente,
desde la indagacion de proveedores hasta el inicio de la produccion de asfalto?

Uno de los puntos clave en la ejecucién de obras viales como esta, es la habilitacion de
la planta de asfalto en caliente por ende mediante esta encuesta trataremos de estimar
el tiempo necesario desde la indagacion de proveedores hasta el inicio de la produccién
de asfalto. Con una opinién del 16,7 % recomienda un tiempo menor a 1 mes, el 46,7
% de los encuestados opina en un intervalo de 1 a 2 meses, el 30 % del total en un
intervalo de 3 a 4 meses y un 6,7 % entre 5 a 6 meses. De acuerdo a los resultados
obtenidos el intervalo mas recomendable seria entre 1 a 2 meses, teniendo en
consideracion también que podria extenderse de 3 a 4 meses por inconvenientes

indirectos en obra, detallado en la Tabla 26 y Figura 14.

Tabla 26
Tiempo estimado para habilitar planta de asfalto en caliente
Tiempo estimado Frecuencia %
Menor a un mes 5 16,7
De 1 a 2 meses 14 46,7
De 3 a 4 meses 9 30
De 5 a 6 meses 2 6,7
Total 30 100

Figura 14



Grafico de tiempo estimado para habilitar planta de asfalto en caliente

@ Menor a un mes
® De 1a2meses
De 3 a 4 meses

. ® De 5a6 meses

4.4.4, ;Cuanto es el tiempo estimado para habilitar la maquinaria del tren de asfalto,
desde la indagacién de proveedores hasta el traslado a la obra del tren del

asfalto?

La formulacion de esta pregunta tiene alta importancia dentro de una obra vial, asi como
la planta de asfalto en caliente mencionada en la anterior pregunta ya que es parte
fundamental de la habilitacion de la superficie de rodadura de la via a ejecutar. Por lo
mencionado, el 36,7 % del total de los encuestados considera que el requerimiento
puede darse en menos de un mes, el 26,7 % en un intervalo de 1 a 2 meses, el 33,3 %
enun lapso de 3a4 mesesy el 3,3 % en unlapso de 5 a 6 meses. De acuerdo al criterio
obtenido en esta interrogante la mayoria opina que el tiempo estimado seria menor a 1
mes, detallado en la Tabla 27 y la Figura 15.

Tabla 27
Tiempo estimado para habilitar tren de asfalto
Tiempo estimado Frecuencia %
Menor a un mes 11 36,7
De 1 a 2 meses 8 26,7
De 3 a 4 meses 10 33,3
De 5 a 6 meses 1 3,3
Total 30 100

Figura 15



Grafico de tiempo estimado para habilitar tren de asfalto

@ Menor aun mes
@® De 122 meses

De 3 a 4 meses
@ De 5a6 meses

4.45. ¢Estaria de acuerdo en penalizar la demora en el suministro de equipos (Planta

de asfalto y maquinaria pesada)?

Formulamos esta pregunta debido a que engloba la causa de los problemas sociales
ocurridos en la ejecucién de esta obra vial. De acuerdo a los resultados observados en
la Tabla 28 y Figura 16, el 33,3 % de los encuestados sugieren se aplique una
penalizacién ante la demora del suministro de equipos ya que afecta directamente el
cronograma de obra, de igual manera, la mitad de los encuestados con el 50% opinan
gque estan de acuerdo con la penalizacién, el 3,3 % le es indiferente el tema y finalmente
un 6,7 % de la poblacién opina que esta en desacuerdo y totalmente en desacuerdo

para cada alternativa.

Tabla 28
Penalizacion ante demora de suministro de equipos
Penalizar la demora Frecuencia %
Totalmente en 5 6.7
desacuerdo
En desacuerdo 2 6,7
Me es indiferente 1 3,3
De acuerdo 15 50
Totalmente de acuerdo 10 33,3
Total 30 100

Figura 16



Grafico de penalizacién de demora en el suministro de equipos

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Me es indiferente
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

\4

4.4.6. ¢Estariade acuerdo que el inicio de plazo contractual sea posterior al traslado de
la planta de asfalto?

De acuerdo a la pregunta los encuestados coincidieron en un 60 % estar de acuerdo
con que le inicio del plazo contractual sea posterior al traslado de la planta de asfalto en
caliente, de igual manera el 10 % est4 totalmente de acuerdo y el 3,3 % le es indiferente.
Por otro lado, un 23,3 % esta en desacuerdo y el 3,3 % esta totalmente en desacuerdo.

De acuerdo a lo observado en la Tabla 29 y Figura 17, con la mayoria de
encuestados podria generalizarse el criterio del plazo contractual posterior al traslado

de la planta de asfalto en caliente.

Tabla 29
Inicio de plazo contractual posterior al traslado de la planta de asfalto
Inicio de plazo posterior Frecuencia %
Totalmente en desacuerdo 1 3.3
En desacuerdo 7 23,3
Me es indiferente 1 3,3
De acuerdo 18 60
Totalmente de acuerdo 3 10
Total 30 100

Figura 17



Grafico de resumen de inicio de plazo contractual posterior al traslado de la

planta de asfalto

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Me es indiferente
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

4.4.7. ¢Estaria de acuerdo que le inicio del plazo contractual sea posterior a la

movilizacion de la maquinaria del tren de asfalto?

De igual manera, siguiendo con el inicio del plazo contractual se plantea que sea
posterior a la movilizacién de la maquinaria del tren de asfalto, siendo el resultado
obtenido que se detalla en la Tabla 30. Un 10 % estuvo totalmente de acuerdo con esta
medida, el 56,7 % de los profesionales coincide en estar de acuerdo y el 13,3 % es
indiferente al tema, observado en la Figura 18.

Por otro lado, se obtuvo que un 10 % estaria en desacuerdo y totalmente en
desacuerdo, respectivamente. Esto nos demuestra que la mayoria de los ingenieros
civiles encuestados iniciarian el plazo contractual siempre y cuando sea puesto en obra

la maquinaria del tren de asfalto.

Tabla 30
Resumen de poblacion encuestada
Inicio de plazo posterior Frecuencia %
Totalmente en desacuerdo 3 10
En desacuerdo 83 10
Me es indiferente 4 13,3
De acuerdo 117 56,7
Totalmente de acuerdo 3 10
Total 30 100

Figura 18



Grafico de inicio de plazo contractual posterior a la movilizacion del tren de asfalto

@ Totalmente en desacuerdo
@® En desacuerdo
Me es indiferente

@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

4.4.8.;,Cuanto es el tiempo estimado para elaborar, aprobar el disefio del pavimento
asfaltico en caliente y ejecutar el tramo de prueba?

Mediante esta pregunta se estimé en base a intervalos semanales de tiempo la
aprobacién del disefio del pavimento asfaltico en caliente y a su vez lograr ejecutar el
tramo de prueba requerido. De acuerdo a la Tabla 31 se observé que un 40 % estima
un plazo de tiempo de 1 a 2 semanas y un 43,3 % entre 3 a 4 semanas. También se
observa un menor porcentaje con un 10 % que estima que la elaboracién y aprobacion
del disefo se logre dar en menos de una semana y por un extremo el 6,7 % estima el
tiempo entre 5 a 6 semanas, detallado en la Figura 19.

De acuerdo a los resultados un tiempo estimado apropiado por criterio
profesional seria entre 1 a 4 semanas para la elaboracion y aprobacién del disefio del

pavimento asfaltico en caliente y asi continuar con la ejecucion del tramo de prueba

Tabla 31
Tiempo estimado para elaborar y aprobar disefio de pavimento
Tiempo estimado Frecuencia %
Menor a una semana 3 10
De 1 a 2 semanas 12 40
De 3 a 4 semanas 13 43,3
De 5 a 6 semanas 2 6,7
Total 30 100

Figura 19



Grafico de tiempo estimado para elaborar y aprobar disefio de pavimento y

ejecutar tramo de prueba

@ Menor a una semana

@ De 1 a2semanas
De 3 a 4 semanas

@ De 5 a 6 semanas
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Y

4.4.9. ¢ Estaria de acuerdo con iniciar el fresado del pavimento antiguo luego de aprobado

el tramo de prueba?

De acuerdo al proceso constructivo, se debe dar inicio al retiro del pavimento antiguo
mediante el fresado una vez aprobado el tramo de prueba como se indic6 en la anterior
pregunta. Es por eso que de acuerdo a los resultados observados en la Tabla 32 y
Figura 20, un 13,3 % considera que esta totalmente de acuerdo con el inicio de fresado,
mientras que un 66,7 % esta de acuerdo. Un 16,7 % le resulta indiferente | aprobacion
del tramo de prueba para iniciar con el retiro del pavimento existente y solo un 3,3 % en

desacuerdo con esta medida.

Por otro lado, no se obtuvo respuesta alguna de alguien que este en total
desacuerdo con esta medida. Resultando ser que 2/3 de los encuestados con un 66,7
% iniciaria el fresado del pavimento existente siempre en cuando se haya aprobado el

tramo de prueba.

Tabla 32
Inicio de fresado de pavimento antiguo o existente
Inicio del fresado Frecuencia %
Totalmente en desacuerdo 0 0
En desacuerdo 1 3,3
Me es indiferente 5 16,7
De acuerdo 20 66,7
Totalmente de acuerdo 4 13,3
Total 30 100

Figura 20



Grafico de inicio de fresado de pavimento antiguo

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo
Me es indiferente
@ De acuerdo
66.7% @ Totalmente de acuerdo
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4.4.10. ¢Estaria de acuerdo que el fresado de un tramo (retiro de la carpeta asfaltica
antigua) se ejecute luego de verificar que el contratista tiene los materiales
necesarios (piedra chancada, arena, cemento asfaltico y otros) puestos en obra

para ejecutar dicha seccion de la obra?

Para poder dar inicio al retiro de la carpeta asfaltica se debe verificar que los materiales
necesarios para la ejecucion se encuentren puestos en obra y asi evitar retrasos en el
cronograma predeterminado. Se obtuvo los resultados que se muestran en la Tabla 33
y Figura 21, siendo 13,3 % los profesionales que estarian totalmente de acuerdo, un
66,7 % estuvieron de acuerdo, un 16,7 % les seria indiferente y un 3,3 % se mostraron

en desacuerdo.

Por otro lado, no se obtuvo respuesta alguna de alguien que este en total

desacuerdo con esta medida planteada.

Tabla 33
Inicio del fresado de un tramo
Inicio de fresado de tramo  Frecuencia %
Totalmente en desacuerdo 0 0
En desacuerdo 1 3,3
Me es indiferente 5 16,7
De acuerdo 20 66,7
Totalmente de acuerdo 4 13,3
Total 30 100

Figura 21



Grafico de inicio de fresado de un tramo luego de tener los materiales
puestos en obras

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Me es indiferente
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

4.4.11. Estaria de acuerdo que el fresado de un tramo (retiro de la carpeta asfaltica
antigua) se ejecute luego de culminado el tramo adyacente, es decir, el
contratista solamente luego de culminar el primer tramo puede retirar el asfalto

antiguo del sequndo?

Como propuesta se plante6 que se realice el fresado luego de culminado el tramo
adyacente, dando como resultado que el 10 % de los profesionales estan totalmente de
acuerdo en realizar las actividades propias de la obra Unicamente al terminar con el
tramo que se ejecute, un 46,7 % se muestran de acuerdo con la medida, un 13,3 %

destacé que le es indiferente y un 30 % esta en desacuerdo.

De acuerdo con los resultados que se muestran en la Tabla 34 y Figura 22, se
observa que ningun profesional se muestra en total desacuerdo con lo planteado en

esta pregunta.

Tabla 34
Conformidad de ejecucion de fresado al culminar tramo adyacente
Fresado por tramos Frecuencia %
Totalmente en desacuerdo 0 0
En desacuerdo 9 30
Me es indiferente 4 13,3
De acuerdo 14 46,7
Totalmente de acuerdo 3 10
Total 30 100

Figura 22



Grafico de fresado de un tramo luego de culminar el tramo adyacente

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Me es indiferente
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

4.4.12. ;Estaria de acuerdo en penalizar la demora del inicio del fresado de cada tramo?

Como propuesta se planted que se penalice si existiera demora en el inicio del fresado
de cada tramo, dando como resultado que el 13,3 % esta totalmente de acuerdo, un
66,7 % se muestran de acuerdo con la medida siendo 2/3 de la poblacién encuestada,

un 10 % destacé que le es indiferente y un 10 % esta en desacuerdo.

De acuerdo con los resultados que se muestran en la De acuerdo con los
resultados que se muestran en la Tabla 35 y Figura 23, se observa que ningln

profesional se muestra en total desacuerdo con lo planteado en esta pregunta

Tabla 35
Penalizacion ante demora por inicio de fresado
Penalizacién ante demora  Frecuencia %
Totalmente en desacuerdo 0 0
En desacuerdo 3 10
Me es indiferente 3 10
De acuerdo 20 66,7
Totalmente de acuerdo 4 13,3
Total 30 100
Figura 23

Graéfico de penalizacion de demora de inicio de fresado de cada tramo

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
) Me es indiferente
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo




4.4.13. ;Estaria de acuerdo en ejecutar la obra por secciones terminadas de obras?

Esta propuesta se basa en desarrollar la longitud de una obra vial por tramos
terminados, uno detras de otro, de ese modo minorizar los riesgos de paralizacion. Los
datos obtenidos y detallados en la Tabla 36 y Figura 24. muestran que el 10 % esta
totalmente de acuerdo, asi como un 50 % que engloba la mitad de los encuestados
confirma estar de acuerdo con esta propuesta. Por otro lado, el 16,7 % le resulta
indiferente y finalmente el 23,3 % se encuentra en desacuerdo con la ejecucion de obra

por secciones terminadas.

Tabla 36
Ejecucion por secciones terminadas en obra
Ejecucidn por secciones Frecuencia %
Totalmente en desacuerdo 3 0
En desacuerdo 7 23,3
Me es indiferente 5 16,7
De acuerdo 15 56,50
Totalmente de acuerdo 3 10
Total 30 100
Figura 24

Grafico de ejecucion de obras por secciones terminadas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
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@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

4.5 Problematica social
4.5.1. Descripcion del trabajo de campo

Para la ejecucion del presente objetivo se realizé una encuesta para poblacion local que
engloba a transelntes, conductores, pobladores locales y empresarios con una
encuesta en base a siete (7) preguntas tal como se aprecia en las Figuras 25, 27 y 27.

La aplicacion de esta encuesta ayudo a determinar los problemas e incomodidades de



la poblacién aledafia a la obra de reparacion vial y empresarios del lugar, asi como
también una estimacién del tiempo necesario para la ejecucion de esta y pérdidas
econdmicas aproximadas. Se encuestd a los negocios locales ubicados dentro de la
ejecucion de obra que pertenecen a diferentes sectores de: gastrondmico, ferreterias,
talleres mecanicos, tiendas varias entre otros. También se encuest6 a los transeulntes
gue se encontrd afectada por el transito por las zonas afectadas debido a compras,

servicios y demas motivos.

De igual modo, se consider6 como transeuntes a la poblacién que circulé por la
zona por motivos de compras, servicios y/o pase obligado, para asi tener una opinion

como usuario.

Figura 25

Fotografia de algunos negocios encuestados

Figura 26

Fotografia a poblacion loca encuestada




Figura 27

Fotografia a conductor/transelnte encuestado

4.5.2.Resultados e interpretacion del trabajo de campo

Para la interpretacibn de los resultados obtenidos, se debe considerar la obra
“Reparacion de superficie de rodadura; en el (la) vias nacionales y vecinales que
comprende la Avenida Jorge Basadre Grohmann, Distrito Tacna, Provincia Tacna,

Departamento Tacna”

4.5.3. Grupo segun sector encuestado

Se realizaron 50 encuestas,16 fueron a pobladores locales y/o empresarios y 34 a
transeuntes y/o conductores. El 32 % de los encuestados corresponde a pobladores
locales aledafios a la construccion de la obra vial dentro de los cuales también cuentan
empresarios dentro de sectores como el gastrondmico, ferreterias, etc. Esto nos ha
servido para lograr evaluar el impacto social que tiene el desarrollo irregular de esta
obra vial. ElI 68 % corresponde a transeuntes y/o conductores, los cuales se vieron
afectados por el trdnsito de las vias con trabajo paralizado, cuyos datos se ven

reflejados en la Tabla 37 y Figura 28.

Tabla 37
Poblacién segun sector encuestado
Categoria Frecuencia %
Transeunte / conductor 34 68
Poblador local / empresario 16 32

Total 50 100




Figura 28

Categoria de poblacién encuestada (%)

1. A que opcion pertenece:

50 respuestas

@ Transeulnte / conductor
@ Poblador local / empresario

45.4. ¢Cudl o cuales incomodidades frecuentes(s) ha sentido por la ejecucidn
y/o paralizacién de la obra en la Av. Jorge Basadre iniciada el 01 de abril del
2022?

Esta interrogante se realiz6 para reconocer las incomodidades producidas por la obra
vial urbana. La informacion recogida en nuestro andlisis ha sido recopilada en la Tabla
38 y Figura 29; de acuerdo a lo mencionado la mayor incomodidad entre los
encuestados ha sido la demora en el transito vehicular con un 80 %, seguido de un 62
% que opina que la emisidn del polvo ha resultado molesta y constante en la zona. Un
34 % de los encuestados opina que los desmontes acumulados en las vias o veredas y
la contaminacién sonora por parte de las maquinarias en el momento de la ejecucion de
la escarificacion de la superficie de rodadura han sido una incomodidad para ellos,
seguido de un 12 % que considera que ha sido una molestia el incremento del costo del
mantenimiento vehicular y finalizando con un 7 % en la pérdida o reduccién de ventas

dentro de sus negocios ubicados en la zona de ejecucion de obra vial.

Tabla 38

Incomodidades frecuentes generadas a la poblacion
Incomodidades frecuentes Frecuencia %
Emision de polvo 31 62
Demora en el transito vehicular y peatonal 40 80
Incremento del costo de mantenimiento vehicular 12 24
Pérdida o reduccioén de ventas 7 14
Desmontes acumulados en las vias o aceras 17 4
Contaminacién sonora por maquinaria 17 34
Ninguno 0 0

Total 124




Figura 29

Grafico de barras de incomodidades de la poblacién (%)
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4.5.5. Debido alaparalizacion de laobraen la Av. Jorge Basadre ¢ Cuanto estima

la demora del transito vehicular o peatonal diario?

Esta interrogante se desarrollé debido a que debido al estado actual de la escarificacion
realizada a la superficie de rodadura de la Av. Jorge Basadre G. se nota una
considerable demora, con lo cual un 50 % de los encuestados mencionan que su
demora en el transito vehicular o peatonal diaria ha sido de 6 a 10 minutos, un 38 % de
los encuestados opinaron que su demora ha sido de 11 a 20 minutos, un 8 % opina que
su demora ha sido entre 21 a 30 minutos y un 4 % que su demora ha sido entre 0 a 5
minutos. Segun la Tabla 39 y Figura 30, se observan los porcentajes y la mitad de los
encuestados concuerdan en que se ha visto una demora vehicular entre 6 a 10 minutos,
con lo cual forma parte también de una molestia a los transelntes peatonales y a los

conductores.

Tabla 39

Demora del transito vehicular y peatonal

Demora en el transito veh Frecuencia %
0 a 5 minutos 2 4
6 a 10 minutos 25 50
11 a 20 minutos 19 38
21 a 30 minutos 4 8

Total 50 100




Figura 30

Demora del trénsito vehicular y peatonal (%)

@ 0a5min

® 6a10 min
11 a 20 min

® 212a30min

45.6. Debido a la paralizacién de la obra en la Av. Jorge Basadre el ruido

generado es:

Una de las incomodidades mencionadas dentro la encuesta ha sido el ruido generado
por la paralizacion en la obra vial urbana en la Av. Jorge Basadre G, enfocandonos en
el ruido emitido por los vehiculos que circulan por la via irregular, debido a la
escarificacion realizada y posterior paralizacién de obra. De acuerdo a los encuestados,
se observa que el 62 % considera que el ruido ha sido fuerte, el 20 % considera que ha
sido un ruido normal, un 12 % considera que el ruido generado ha sido muy fuerte y
finalmente un 6 % considera que el ruido ha sido bajo. Cabe recalcar, que nadie opté
por un ruido muy bajo y que una mayoria considerable con un 62 % consideré un ruido
fuerte debido al mal estado de la via urbana, esto se visualiza en la Tabla 40 y Figura
31.

Tabla 40

Ruido generado debido a paralizacion de obra

Ruido generado Frecuencia %
Muy fuerte 2 12
Fuerte 25 62
Normal 19 20
Bajo 4 8
Muy Bajo 0 0

Total 50 100




Figura 31
Ruido generado en paralizacion de obra (%)
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4.5.7.Debido ala paralizacién de la obraen la Av. Jorge Basadre, ¢ Cuanto estima

el incremento mensual del mantenimiento vehicular?

Esta interrogante se analizé por intervalos de moneda nacional (soles), de acuerdo a
la Tabla 41 y Figura 32, el intervalo de 0 a 25 soles tiene un total de 10 personas
representando el 20 % del total de encuestados, el intervalo de 26 a 50 soles cuenta
con 20 personas representando el 40% del total, continuando con 9 personas
registrando pérdidas entre 51 a 75 soles los cuales representan el 18 % del total y
finalmente se observa un total de 11 personas con el 22 % con pérdidas entre 76 a

100 soles respecto al incremento mensual del mantenimiento vehicular.

Tabla 41

Incremento mensual de mantenimiento vehicular

Incremento mensual Frecuencia %
0 a 25 soles 10 20
26 a 50 soles 20 40
51 a 75 soles 9 18
76 a 100 soles 11 22
Total 50 100
Figura 32

Incremento mensual del mantenimiento vehicular (%)

® 0a25s0cles

® 26 a 50 soles
51 a 75 soles

@ 76 a 100 soles




4.5.8. Durante la ejecucion y/o paralizacién de la obra, ¢Cuénto estima Ud. que

tuvo de pérdidas econdémicas, mensualmente?

Esta interrogante de igual manera se analizé por intervalos de moneda nacional (soles),
de acuerdo a la Tabla 42 y Figura 33, el intervalo de 0 a 50 soles tiene un total de 13
personas representando el 26 % del total de encuestados, el intervalo de 51 a 100 soles
cuenta con 16 personas representando el 32 % del total, 13 personas registrando
pérdidas entre 101 a 200 soles los cuales representan el 26 % del total , un total de 7
personas con el 14 % con pérdidas entre 1001 a 2000 soles y finalmente 1 persona
registra pérdidas econdmicas mensuales superiores a los 3000 soles y representa el 2
% del total de encuestados. Se concluye que el intervalo de pérdidas econdmicas ha
sido entre 51 a 100 soles mensuales con el 32 % del total. En el caso de los intervalos
desde 1001 a 2 000 soles y 3000 a mas, se ubican medianas empresas 0 nuevos
emprendimientos y personas agrupada en poblacién local que han tenido que ver la
disminucién de ventas debido a la inaccesibilidad a sus locales de venta o por el uso de

transporte publico y/o privado.

Tabla 42

Pérdidas econdmicas mensuales

Pérdidas econémicas Frecuencia %

0 a 50 soles 13 26
51 a 100 soles 16 32
101 a 200 soles 13 26
1001 a 2000 soles 7 14
Mas de 3000 1 2
Total 50 100
Figura 33

Pérdidas econémicas mensuales (%)
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4.5.9.Para usted. ¢ Cuanto deberia demorar la ejecucién de un tramo de una obra

vial como esta, en condiciones normales?

Esta interrogante se realiz6 por intervalos de periodos mensuales aplicada a los tramos
II'y IV, de acuerdo a la Tabla 43 y Figura 34, de las 50 personas encuestadas, el 16 %
considera que el tramo podria ejecutarse en un lapso de tiempo no mayor a 1 mes, el
46 % opina que el periodo de tiempo adecuado seria entre 1 a 2 meses, el 30% opina
que entre un lapso de 2 a 4 meses y finalmente un 8 % opina que una obra de similares
dimensiones deberia superar los 5 meses como plazo de ejecuciéon. De acuerdo a las
experiencias similares que han visto en otros lugares de la ciudad, los ciudadanos
encuestados reconocen que las obras de construccién vial similares a esta podrian
considerar con un tiempo de ejecucion entre 1 a 2 meses puesto que también
consideran que es una obra que beneficiara la serviciabilidad de los tramos intervenidos

para una mejor transitabilidad.

Tabla 43

Tiempo de ejecucién de un tramo de obra similar

Tiempo de ejecucion Frecuencia %
Menor a 1 mes 8 16
De 1 a 2 meses 223 46
De 2 a 4 meses 15 30
De 5 14 8
Total 50 100
Figura 34

Estimacién de tiempo de ejecucidn de tramos similares por intervalos

mensuales (%).

@ Menor a 1 mes
@ De 1a2meses
De 2 a4 meses

® De 5 meses a mas




CAPITULO V: DISCUSION

Para la discusién de los objetivos especifico, se realiz6 la seleccion de un proyecto en
donde se considerd que en el momento de la investigacion estuvo en paralizacién. La
obra escogida es la de “Reparacion de superficie de rodadura en el (la) vias nacionales
y vecinales que comprende la avenida Jorge Basadre Grohmann, distrito de Tacna,
provincia de Tacna, departamento de Tacna” debido a que es una zona comercial y con
alto transito vehicular y peatonal; en el caso de la obra culminada se seleccioné el
“Mejoramiento del servicio de transitabilidad peatonal y vehicular en la Av. Cuzco, del
distrito de Tacna — provincia de Tacna — departamento de Tacna” (Obra 4) dado al que
el tramo ejecutado es la via de acceso de los distritos de Tacna y Gregorio Albarracin
Lanchipa.

Luego del analisis e interpretacion de los resultados, presentamos las siguientes

discusiones:

OE 1: Determinar el pavimento adecuado para mejorar la ejecucion de obras de
reparacion de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre
en la ciudad de Tacna 2023.

Por lo expuesto, en el tramo |l desde la salida Tarata hasta la Av. Pinto segun el
estudio de investigacion de campo se ha determinado que existe una base granular de
50 a 40 cm, en ese sentido lo mas légico es retirar la carpeta de rodadura que esta
desgastada por el transito, etc. Calculando el SN (nimero estructural) y manteniendo
esta base granular de 50 cm el espesor de recapamiento de asfalto en caliente sera
de 3". Y para el tramo IV desde el ovalo Cusco hasta Clinica la Luz se determin6 una
base granular de 16 a 20 cm, haciendo el célculo respectivo del nimero estructural
(SN) y a manera de uniformizar el espesor de recapamiento de asfalto en caliente se

obtiene que sera de 3”.

OE 2: Proponer el proceso constructivo para mejorar la ejecucion de la obra de
reparacion de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre
en la ciudad de Tacna 2023.

De la revision al expediente técnico de la obra se aprecia que el proceso constructivo
de la reparacion de la superficie de rodadura de los tramos Il y IV de la Avenida Jorge

Basadre consiste en retirar la carpeta asféltica existente (fresado) y colocar una nueva



de concreto asfaltico en caliente, sin definir alguna restriccion, precedente o condicion

para su ejecucion.

Sin embargo, esto ocasioné que, ante la paralizacion de la obra, los tramos
desde la Clinica la Luz hasta 6valo cusco, 6valo de Pocollay hasta ingreso a ciudad
nueva y desde la av. Pinto hasta la av. Salida a Tarata la estructura expuesta del
pavimento (base con imprimado) se deteriore a tal punto que, en el reinicio de la obra
en octubre 2023 se tenga que retirar toda la estructura del pavimento, incrementando

los costos del proyecto.

En ese sentido, de la revisibn a las respuestas de los profesionales que
participaron de la encuesta se aprecia que el tiempo estimado para tener la maquina
fresadora, planta de asfalto en caliente y tren de asfalto es de 1 hasta 4 meses con
diversos porcentajes de aceptacion, lo cual demuestra que habilitar estas maquinarias
para retirar, producir y colocar la concreto asféaltico en caliente varia y no existe un plazo
promedio o estimado estandar, ello debido que, en el Peru existen pocas empresas
constructoras que tiene sus plantas de asfalto, siendo que la gran mayoria de contratista
las alquilan, como el presente caso. También cerca del 80 % estuvo de acuerdo en
penalizar la demora en el suministro de estas maquinarias, debido a su importante en

el proceso constructivo de este tipo de obra.

Ante esta situacion, de incertidumbre para poder programar la habilitacién de las
magquinarias necesarias en el proceso constructivo, el 70 %, 68 % estuvo de acuerdo

que el plazo contractual inicie luego de movilizar la planta de asfalto y tren de asfalto.

Ahora bien, continuando con el proceso constructivo, luego de habilitar la planta
de asfalto y tener la arena, piedra chancada (para la presente obra, se considerd la
adquisicion del material y no una planta chancadora), asfalto y otros insumos necesarios
para fabricar el concreto asfaltico en caliente, existen las etapas de aprobacion del
disefio y tramo de prueba, en el cual se definen los procedimientos constructivos de
produccion y colocacion de la carpeta, el 40 % definié que el tiempo estimado varia de

la2semanasyel43 % que 3 a 4 semanas.

Este tramo de prueba obligatorio en la construccion de la concreto asfaltico en
caliente es un hito importante en la ejecucion de estas obras, debido que involucra que
la planta de asfalto funciona, los materiales son adecuados, el disefio se encuentra
aprobado y el tren de asfalto puede colocar adecuadamente la carpeta, en ese sentido
el 80 % estuvo de acuerdo que, el fresado se realice luego de aprobado el tramo de
prueba y después de verificar que el contratista tiene los materiales necesarios para

ejecutar una seccion de obra.



Ademas, bajo la premisa que el fresado inicia s6lo cuando se tienen los equipos
y materiales necesarios para un tramo, existe la necesidad de restringir el siguiente
tramo o seccion de obra a ejecutar luego de culminar el anterior, el 56,7 % estuvo de
acuerdo con esta restriccion, cabe precisar que con esta restriccion se evitaria el riesgo
de paralizar la obra y que no exista pavimento antiguo en los tramos fresados, lo cual,

es el problema principal de la presente investigacion.

Asi mismo, cabe la posibilidad que la ejecucion del siguiente tramo se demore y
no poder culminar la obra en su oportunidad, motivo por el cual el 80 % estuvo de

acuerdo en asegurar la ejecuciéon oportuna del fresado, penalizandolo.

Con relacién a la ejecucién de la obra por secciones terminadas el 60 % estuvo
de acuerdo y el 23,30 % en desacuerdo, si bien es cierto, la mayoria opin6 en aplicar
esta posibilidad habilitada en la Ley de Contrataciones del Estado, entre el 40 % estuvo
en desacuerdo e indiferente, esto se puede explicar en el sentido que, bastaria con
culminar la colocacién de la carpeta asféltica para generar el beneficio de la nueva

superficie de rodadura.

De lo expuesto, el proceso constructivo para mejorar la ejecuciéon de la obra de
reparacion de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la
ciudad de Tacna 2023, consiste en iniciar el plazo de ejecucion contractual luego de
movilizar la planta de asfalto en caliente y tren de asfalto; asi mismo, Gnicamente retirar
el pavimento antiguo luego de aprobar el tramo de prueba y tener los materiales

necesarios para la seccion de obra a renovar.

Asi mismo, se plantea los siguientes términos de referencia para la ejecucién de
este tipo de obra, como los Equipos y/o maquinaria necesarios para iniciar el plazo de

ejecucion de obra detallados en la Tabla 44.

Tabla 44

Equipos y/o maquinaria indispensable para inicio de obra

N° Equipo / Maguinaria
Planta de Asfalto
Tren de asfalto
Fresadora

wWN P

El plazo maximo para suministrarlos desde la firma del contrato es 120 dias,

luego del cual se comienzan a contabilizar las penalidades diarias.

Condiciones especiales para la programacion y ejecucion de obra:



a. Para retirar la superficie de rodadura antigua (fresado) el contratista debe
tener aprobado el tramo de prueba, materiales o insumos necesarios para la
seccion de la obra intervenir, equipos y maquinarias necesarias, dicho hito
es autorizado por el area usuaria y superior / inspector de obra.

b. No se puede retirar la superficie de rodadura antigua (fresado) antes de
culminar el colocado de la carpeta asféltica de la seccion adyacente.

c. Laprogramacion de la obra debe realizase considerando la recepcion parcial
de 4 secciones terminadas de las obras, 2 antes de la mitad del plazo

contractual y 2 luego de la mitad del plazo contractual.”

OE 3: Determinar los problemas sociales durante la ejecucion de obra de
reparacion de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre

en la ciudad de Tacna 2023.

Tal como se detall6, el 68 % de los encuestados eran transeuntes y/o conductores y el
32 % poblacion local y/o empresarios que viven o tienen sus empresas en las zonas de
intervencion de la presente obra.

Debido al problema identifico y condicion de la via luego que el contratista
retirara el pavimento antiguo y la obra se paralizara, el mayor problema identificado es
la demora en el transito vehicular y emision de polvo, ello debido a la reducida velocidad,

baches y polvo generado por la exposicion de la base granular.

También el 24 % report6 el incremento de los gastos de mantenimiento vehicular
y el 14 % tiene pérdidas o reduccidn de ventas por el retiro del pavimento antiguo y

paralizacion de la obra.

Esta situacion afecta a la poblacion peatonal y transportistas, debido que
reportaron que el 50 % demora entre 6 a 10 minutos adicionales al tiempo estimado
antes del retiro del pavimento, el 38 % entre 11 a 20 minutos y el 8 % entre 21 a 30
minutos, esta dispersion posiblemente se deba que, el transito peatonal probablemente
Unicamente transite por esta via dos veces al dia, pero por el contrario, el transito
vehicular, especialmente taxistas, por su trabajo tienen la necesidad de transitar varias

veces al dia por estas zonas, los cuales reportaron hasta 30 minutos de demora al dia

Con relacion al mantenimiento mensual vehicular, lo mas resaltante es que el 40
% estima un incremento de 26 a 50 soles y 22 % entre 76 a 100 soles, estos ultimos
posiblemente se deban a personas que realizan el servicio de taxi, este mantenimiento
se debe al desgaste de amortiguadores, llantas, consumo de combustible mayor al

reducir la velocidad, frenos, limpieza y otros relacionados a los baches.



Asi mismo, se recopil6 informacién de las pérdidas econdémicas generadas por
la ejecucion y/o paralizacion de la obra, lo resaltante es que un encuestado reporté
pérdidas mayores a S/ 3 000, el 14 % entre S/ 1 001 a S/ 2 000, 26 % entre S/ 101 a S/
200, 32 % entre S/ 51 a 100 y 26 % menor de S/ 50, ello nos muestra que paralizar la
obra en esas condiciones impacta negativamente en la economia de la sociedad, siendo

un problema la ejecucién de las obras publicas.

También se genero ruidos fuertes (74 %) debido al golpeteo y bacheo de la via
urbana, generado por los mismos vehiculos que transitan y tienen que ir esquivando

huevos, piedras, desmontes y otros.

Finalmente, el 46% estuvo de acuerdo que cada tramo deberia demorar de 1 a
2 meses, dato muy importante para la planificacién de la obra, debido que, estas
secciones no solo involucran la carpeta de rodadura, sino que, también pueden incluir
veredas, sefializacion vertical, horizontal y otros componentes necesarios para que

pueda funcionar de forma adecuada.

Por lo expuesto, los problemas sociales durante la ejecucion de obra de
reparacion de la superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la
ciudad de Tacna 2023, fueron demora en el transito vehicular, peatonal, emisién de

polvos, ruidos y perjuicios econdmicos a la sociedad.

No obstante, lo expuesto, esta pendiente investigar métodos adecuados para
estimar las pérdidas econdmicas y sociales generadas por la paralizacion o suspension
de las obras publicas, lo cual es necesario para la toma de decisiones a fin de reiniciar

la ejecucion de la obra

OG: Proponer los aspectos técnicos paramejorar ejecucion de obra de reparacion
de superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la ciudad
de Tacna 2023.

Por lo expuesto, en este tipo de obra que involucra la reparacion de superficie de
rodadura con concreto asfaltico en caliente de un pavimento existente, es necesario
asegurar que el retiro de esta superficie antigua inicie luego que el Ejecutor tenga la
magquinaria y/o equipo necesario para el retiro (fresadora), fabricacion (planta de asfalto)
y colocacion (tren de asfalto), tramo de prueba aprobado, el cual involucra el disefio de
pavimento y materiales para fabricar la carpeta como: arena, piedra chancada, asfalto,
filler y otros, necesarios para ejecutar un tramo especifico, a fin de asegurar que el retiro

e inmediata colocacion del asfalto nuevo.



Por altimo, este tipo de obra puede facilmente aplicarse en la recepcién parcial
de secciones terminadas de obra, debido que son obras del tipo lineal y una seccién no
depende de la obra; asi mismo, cada seccién podria funcionar independiente de otras
y generar un beneficio inmediato a la sociedad y evitar los perjuicios econdémicos y

sociales a la poblacion de la zona de influencia del proyecto y obra.

En ese sentido los aspectos técnicos para mejorar ejecucion de obra de
reparacion de superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la
ciudad de Tacna 2023 son: iniciar el plazo contractual de la obra luego de movilizar de
la planta de asfalto en caliente, fresadora y tren de asfalto, restringir el retiro del
pavimento antiguo a la aprobacién del tramo de prueba y suministro de materiales
necesarios para una seccion de obra y aplicar la ejecucion y recepcion de secciones

terminadas de obra

Ahora bien, aun estd pendiente investigar alguna alternativa de inicio de
ejecucion de obra que se pueda ser aplicable con la actual Ley de Contrataciones del
Estado. Asi como, la posibilidad de contratar un servicio integral de retiro, fabricacion y
colocacion de carpeta asfaltica en caliente que pueda renovar vias en toda la ciudad de
Tacna, incluido sus distritos cercanos: ciudad Nueva, Pocollay, Alto de la Alianza,
Gregorio Albarracin y Yarada Los Palos, debido a la particularidad de la zonas,

distancias cortas y tiempos reducido de traslado de la mezcla asfaltica.

Asi mismo, considerando que el Gobierno Regional de Tacna tiene una planta
de asfalto en caliente, se recomienda que esta entidad pueda suministrar de asfalto a
las municipalidades de la regién, reducir costos y tiempos ante la dificultad de obtener

y/o alquilar esta maquinaria.



CONCLUSIONES

Los aspectos técnicos para mejorar ejecucion de obra de reparacion de superficie de
rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la ciudad de Tacna 2023 son:
iniciar el plazo contractual de la obra luego de movilizar de la planta de asfalto en
caliente, fresadora y tren de asfalto, restringir el retiro del pavimento antiguo a la
aprobacién del tramo de prueba y suministro de materiales necesarios para una seccion

de obra y aplicar la ejecucion y recepcion de secciones terminadas de obra.

El pavimento adecuado para mejorar la transitabilidad de la Avenida Jorge Basadre en
los tramos de: Clinica la Luz - 6valo Cusco, 6valo de Pocollay — ingreso a ciudad nueva
y Av. Pinto — Salida a Tarata es la aplicacion del pavimento flexible, el retiro de la
superficie de rodadura antigua y colocacion de un concreto asfaltico en caliente de 3

pulgadas de espesor.

El proceso constructivo para mejorar la ejecucion de la obra de reparacion de la
superficie de rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la ciudad de Tacha
2023, consiste en iniciar el plazo de ejecucion contractual luego de movilizar la planta
de asfalto en caliente y tren de asfalto; asi mismo, Unicamente retirar el pavimento
antiguo luego de aprobar el tramo de prueba y tener los materiales necesarios para la

seccion de obra a renovar.

Los problemas sociales durante la ejecucion de obra de reparacion de la superficie de
rodadura que comprende la Avenida Jorge Basadre en la ciudad de Tacna 2023, fueron
demora en el transito vehicular, peatonal, emision de polvos, ruidos y perjuicios

econdmicos a la sociedad.



RECOMENDACIONES

Hacia las entidades publicas, considerar los siguientes términos de referencia para la
ejecucion de obras de reparacion de superficie de rodadura con concreto asfaltico en

caliente:

“Términos de referencia:

Equipos y/o maquinaria necesarios para iniciar el plazo de ejecucion de obra:

Los equipos y/o maquinarias indispensables para iniciar y asegurar la ejecucion fisica
de la obra como los detallados en la Tabla 44, en ese sentido el Ejecutor de obra esta
obligado a movilizarlos para poder iniciar el plazo de ejecucién de obra.

El plazo maximo para suministrarlos desde la firma del contrato es 120 dias, luego del

cual se comienzan a contabilizar las penalidades diarias.

Condiciones especiales para la programacion y ejecucion de obra:

Para retirar la supervise de rodadura antigua (fresado) el contratista debe tener
aprobado el tramo de prueba, materiales o0 insumos necesarios para la seccion de la
obra intervenir, equipos y maquinarias necesarias, dicho hito es autorizado por el area

usuaria y superior / inspector de obra.

No se puede retirar la superficie de rodadura antigua (fresado) antes de culminar el

colocado de la carpeta asfaltica de la seccion adyacente.

La programacion de la obra debe realizase considerando la recepcién parcial de 4
secciones terminadas de las obras, 2 antes de la mitad del plazo contractual y 2 luego

de la mitad del plazo contractual.”

Solo retirar toda la estructura del pavimento cuando sea afectada en su integridad y
ejecutar obras de renovacion de uUnicamente la superficie de rodadura desgastada,
debido que en varias zonas de la ciudad de Tacna no se realiza el mantenimiento del

pavimento.

Se recomienda a las entidades publicas sélo retirar toda la estructura del pavimento

cuando fue afectada en su integridad y ejecutar obras de renovacién de Unicamente la



superficie de rodadura desgastada, debido que en varias zonas de la ciudad de Tacna

no se realiza el mantenimiento del pavimento.

A los futuros investigadores, proponer métodos adecuados para estimar las pérdidas
econdmicas y sociales generadas por la paralizacidon o suspensién de las obras
publicas, lo cual es necesario para la toma de decisiones a fin de reiniciar la ejecucién
de la obra.

Investigar alguna alternativa de inicio de ejecucion de obra que pueda ser aplicable con

la actual Ley de Contrataciones del Estado.

Analizar la posibilidad de contratar un servicio integral de retiro, fabricacion y colocacién
de carpeta asfaltica en caliente que pueda renovar vias en toda la ciudad de Tacna en
diferentes obras, incluido sus distritos cercanos: Ciudad Nueva, Pocollay, Alto de la
Alianza, Gregorio Albarracin y Yarada Los Palos, debido a la particularidad de la zonas,
distancias cortas y tiempos reducido de traslado de la mezcla asfaltica.

Investigar la posibilidad que el Gobierno Regional de Tacna ponga a disposicion de las
municipalidades su planta de asfalto en caliente para reducir costos y tiempos ante la

dificultad de obtener y/o alquilar esta maquinaria.
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ANEXOS



ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Metodologia
Interrogante principal | Objetivo general Hipotesis General Variable 1 Indicadores: Tipo de
;Se han considerado los investigacion:
aspectos técnicos adecuados | Proponer los aspectos técnicos | No se han considerado los aspectos | - Aspectos - Disefio de - No experimental
para la ejecucion de obra de | para mejorar ejecucion de obrade | técnicos adecuados para la| técnicos. pavimento
reparacion de superficie de| reparacion de superficie de| ejecucion de obra de reparacion de Disefio de
rodadura que comprende la| rodadura que comprende la| superficie de rodadura que| Variable2 investigacion:
Avenida Jorge Basadre en la| Avenida Jorge Basadre en la| comprende la Avenida Jorge - Proceso - Explicativo
ciudad de Tacna 2023? ciudad de Tacna 2023 Basadre en la ciudad de Tacna| - Ejecucién de constructivo
2023. obras de Ambito de
renovacion de - Problemas estudio:
Interrogantes  especificas | Objetivos especificos Hipotesis especificas superficie de sociales - Av. Jorge
a. ¢Cuédles serian las rodadura. Basadre.
condiciones técnicas para| a. Determinar las condiciones | a. Las condiciones técnicas para - Renovacion de
mejorar la ejecucién de obras | técnicas para mejorar la ejecucién | mejorar la ejecucién de obras de asfalto en Técnicas de
caliente recoleccion de

de reparacion de la superficie
de rodadura que comprende
la Avenida Jorge Basadre en
la ciudad de Tacna 20237

b. ¢Cual es el proceso
constructivo para mejorar la
ejecucion de la  obra
reparacion de la superficie de
rodadura que comprende la
Avenida Jorge Basadre en la
ciudad de Tacna 2023?

c. ¢ Cudles son los problemas
sociales durante la ejecucién
de obra de reparacion de la
superficie de rodadura que
comprende la Avenida Jorge
Basadre en la ciudad de
Tacna 2023?

de obras de reparacion de la
superficie de rodadura que
comprende la Avenida Jorge
Basadre en la ciudad de Tacna
2023.

b. Proponer el proceso
constructivo para mejorar la
ejecucion de la obra reparacion de
la superficie de rodadura que
comprende la Avenida Jorge
Basadre en la ciudad de Tacna
2023.

c. Determinar los problemas
sociales durante la ejecucion de
obra de reparacion de la superficie
de rodadura que comprende la
Avenida Jorge Basadre en la
ciudad de Tacna 2023.

reparacion de la superficie de
rodadura que comprende la Avenida
Jorge Basadre en la ciudad de
Tacna 2023, es definir restricciones
para retirar la superficie de rodadura
antigua.

b. El proceso constructivo para
mejorar la ejecucién de la obra
reparacion de la superficie de
rodadura que comprende la Avenida
Jorge Basadre en la ciudad de
Tacna 2023, consiste en controlar la
provision de equipos para retirar,
fabricar e instalar la carpeta asfaltica

c. Los problemas sociales durante la
ejecucion de obra de reparacion de
la superficie de rodadura que
comprende la Avenida Jorge
Basadre en la ciudad de Tacna
2023, son demora en el traslado,
emisién de polvo y mayores costos
de mantenimiento vehicular.

datos:

- Visita de campo
- Encuestas

- Informacion de
sistemas publicos




ANEXO 2. ENCUESTA N° 01

INTRODUCCION

Buenos dias, somos estudiantes de la Universidad Privada de Tacna de la
Facultad de Ingenieria, buscamos determinar las condiciones técnicas para
mejorar la ejecucién de proyectos de obras viales urbanos, ejecutadas por
administracién presupuestal indirecta (contrata), por lo cual solicitamos su
apoyo mediante esta encuesta. Agradecemos su colaboracion.

CUESTIONARIO
Variable 1

1. ¢ Cuanto es el tiempo estimado para habilitar la maquina fresadora, desde
la indagacién de proveedores hasta el traslado a la obra?

[OMenor a un mes
[ODe 1 a 2 meses
[ODe 3 a 4 meses
[ODe 4 a 5 meses

2. ¢Cuanto es el tiempo estimado para habilitar la planta de asfalto en
caliente, desde la indagacion de proveedores hasta el inicio de la produccion
de asfalto?

[OMenor a un mes
[ODe 1 a 2 meses
[ODe 3 a 4 meses
[ODe 5 a 6 meses

3. ¢ Cuanto es el tiempo estimado para habilitar de la maquinaria del tren de
asfalto, desde la indagacion de proveedores hasta el traslado a la obra del
tren del asfalto?

OMenor a un mes
[ODe 1 a 2 meses
[ODe 3 a 4 meses
[ODe 5 a 6 meses

4. ¢ Estaria de acuerdo en penalizar la demora en el suministro de equipos
(Planta de asfalto y maquinaria pesada)?

OTotalmente en desacuerdo
JEn desacuerdo

[OMe es indiferente

[De acuerdo

OTotalmente de acuerdo



5. ¢Estaria de acuerdo que el inicio de plazo contractual sea posterior al
traslado de la planta de asfalto?

LTotalmente en desacuerdo
LIEn desacuerdo

[OMe es indiferente

[IDe acuerdo

OTotalmente de acuerdo

6. ¢ Estaria de acuerdo que le inicio del plazo contractual sea posterior a la
movilizacién de la maquinaria del tren de asfalto?

OTotalmente en desacuerdo
[JEn desacuerdo

[OMe es indiferente

[ODe acuerdo

OTotalmente de acuerdo

Variable 2

7. ¢Cuanto es el tiempo estimado para elaborar, aprobar el disefio del
pavimento asféltico en caliente y ejecutar el tramo de prueba?

COMenor a una semana
[ODe 1 a 2 semanas
ODe 3 a 4 semanas
[ODe 5 a 6 semanas

8. ¢ Estaria de acuerdo con iniciar el fresado del pavimento antiguo luego de
aprobado el tramo de prueba?

OTotalmente en desacuerdo
CJEn desacuerdo

[OMe es indiferente

[ODe acuerdo

OTotalmente de acuerdo

9. ¢Estaria de acuerdo que el fresado de un tramo (retiro de la carpeta
asfaltica antigua) se ejecute luego de verificar que el contratista tiene los
materiales necesarios (piedra chancada, arena, cemento asfaltico y otros)
puestos en obra para ejecutar dicha seccién de la obra?

OTotalmente en desacuerdo
JEn desacuerdo

[OMe es indiferente

[ODe acuerdo

OTotalmente de acuerdo



10. ¢ Estaria de acuerdo que el fresado de un tramo (retiro de la carpeta
asfaltica antigua) se ejecute luego de culminado el tramo adyacente, es decir,
el contratista solamente luego de culminar el primer tramo puede retirar el
asfalto antiguo del segundo?

LTotalmente en desacuerdo
LIEn desacuerdo

[OMe es indiferente

[ODe acuerdo

OTotalmente de acuerdo

11. ; Estaria de acuerdo en penalizar la demora del inicio del fresado de cada
tramo?

OTotalmente en desacuerdo
[JEn desacuerdo

[OMe es indiferente

[De acuerdo

OTotalmente de acuerdo

12. ¢ Estaria de acuerdo en ejecutar la obra por secciones terminadas de
obras?

OTotalmente en desacuerdo
JEn desacuerdo

[OMe es indiferente

ODe acuerdo

OTotalmente de acuerdo



ANEXO 3. ENCUESTA N° 02

INTRODUCCION

Buenos dias, somos estudiantes de la Universidad Privada de Tacna de la
Facultad de Ingenieria, en base a esta encuesta buscamos determinar la
importancia de determinar las condiciones técnicas para mejorar la ejecucion
de proyectos de obras viales urbanos, por lo cual solicitamos su apoyo para
la resolucién de la siguiente encuesta. Agradecemaos su colaboracion.

CUESTIONARIO

1. Tipo:

O Transeunte / conductor

[J Poblador local / empresario

2. ¢Cual o cudles incomodidades frecuentes(s) ha sentido por la ejecucion
y/o paralizacion de la obra en la Av. Jorge Basadre iniciada el 01 de abril del
20227

[0 Emision de polvo

[0 Demora en el transito vehicular o peatonal

0 Incremento del costo de mantenimiento vehicular
[0 Pérdida o reduccién de ventas

[0 Desmontes acumulados en las vias o veredas

O Contaminacién sonora por maquinaria

O Ninguno

3. Debido a la paralizacion de la obra en la av. Jorge Basadre ¢ Cuanto estima
la demora del transito vehicular o peatonal diario?

00 a5 min
6 a 10 min
11 a 20 min
21 a 30 min

4. Debido a la paralizacion de la obra en la av. Jorge Basadre el ruido
generado es:

OMuy fuerte
OFuerte
LINormal
[IBajo
OMuy Bajo



5. Debido a la paralizacién de la obra en la Av. Jorge Basadre, ¢Cuanto
estima el incremento mensual del mantenimiento vehicular?

[J0 a 25 soles
[126 a 50 soles
151 a 75 soles
76 a 100 soles

6. Durante la ejecucion y/o paralizacion de la obra, ¢ Cuanto estima Ud. que
tuvo de pérdidas econdémicas, mensualmente?

[0 a 50 soles

151 a 100 soles
[J101 a 200 soles
11001 a 2000 soles
03000 a mas

7. Para usted. ¢Cuanto deberia demorar la ejecucion de un tramo de una
obra vial como esta, en condiciones normales?

COMenor a 1 mes
[ODe 1 a 2 meses
[ODe 2 a 4 meses
[ODe 5 meses a mas






