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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion titulado “Propuesta de un sistema de mejora del
mantenimiento y su relacion con la triple restriccion extendida utilizando el PCI y
PMBOK para las vias pavimentadas del centro de Huancayo, Junin —2021.”, se desarroll6
un manual de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple restriccion extendida
utilizando el PCl y PMBOK para los pavimentos de las vias de centro de Huancayo, los cuales
se encuentran en pésimas condiciones y estos reflejan diversos dafios en su estructura,
ocasionando una serie de problemas a la poblacién al transitar por las mismas, presentandose

accidentes vehiculares y peatonales.

La investigacion fue de tipo descriptivo con enfoque cuantitativo y de disefio no experimental,
para ello se utilizé el método PCI donde se tom6 60 unidades de muestra haciendo un total de
368.00 pafos equivalentes a 9398.40 m2 de pavimento rigido, del mismo se identificaron las
fallas existentes y el estado de las mismas, finalmente, se concluyo gque el promedio del indice
de condicion del pavimento obtenido fue de 47.00, el cual segun el rango de clasificacion del

método PCI muestra un pavimento en estado MALO.

Con los resultados de esta investigacion se obtendré costos, tiempos y la metodologia
adecuada para una buena rehabilitacion dejando los tipos de mantenimiento tradicionales sin
ningun tipo de gestion obteniendo como resultados malas inversiones y en muchos casos

perjudicando indirectamente el comercio.

Palabras Claves: Pavimento, Pmbok, evaluacién, analisis, fallas.
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ABSTRACT
The present research work entitled "Proposal for a maintenance improvement system and
its relationship with the extended triple restriction using the PCl and PMBOK for paved
roads in downtown Huancayo, Junin - 2021.", a manual of improvement of maintenance and
its relationship with the extended triple restriction using the PCl and PMBOK for the
pavements of the streets of downtown Huancayo, which are in terrible condition and these
reflect various damages in their structure, causing a series of problems to the population when

passing through them, presenting vehicular and pedestrian accidents.

The research was descriptive with a quantitative approach and non-experimental design, for
this the PCI method was used where 60.00 units of sample was taken, making a total of 368.00
cloths equivalent to 9398.40 m2 of rigid pavement, the existing faults and their status were
identified, finally, it was concluded that the average of the pavement condition index obtained
was 47.00, which according to the classification range of the method PCI shows a pavement in

state bad.

With the results of this research, costs, times and the appropriate methodology for a good
rehabilitation will be obtained, leaving the traditional types of maintenance without any type
of management, obtaining bad investments as results and in many cases indirectly damaging

the trade.

Keywords: Pavement, Pmbok, evaluation, analysis, failures.
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INTRODUCCION

Las vias son elementos esenciales en la sociedad y es muy influyente en la economia
de las diferentes regiones urbanas, el buen estado de las calles contribuye al incremento social
y econdmico de los sectores urbanos, por esto es necesario que la Municipalidad Provincial de
Huancayo, cuenta con una adecuada planificacion en el mantenimiento de las vias para que
puedan asegurar la serviciabilidad de las mismas, evitando el deterioro prematuro de las vias
en general. Es por esto que debemos tener en cuenta que es muy importante para la ciudad, que
se cuente con vias en buen estado, que permita el transito confortable entre las diferentes zonas
urbanas de nuestra localidad.

Esta tesis es basicamente la aplicacion de la metodologia PCI, (indice de Condicion del
Pavimento) y la guia del PMBOK 6ta edicidn, que es la mas completa, dentro de los modelos
disponibles de Gestion Vial, enfoque agil en la planificacion y ejecucion de proyectos
respetando lineamientos para el sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple
restriccion extendida PMBOK 6ta edicion para los pavimentos de las vias del que consiste en
precisar la condicion del pavimento a través de un reconocimiento visual, y de esta manera se
determina, la cantidad, la severidad, y la clase de fallas en la via. Durante el recorrido del area
de estudio obtenemos informacion de campo necesaria para aplicar la metodologia indicada en
el PCl y la guia del PMBOK 6ta edicidn, calculando el indice, cuantificamos el estado en que
se encuentra el pavimento en estudio, esto quiere decir que, especifica, en una escala del cero
al cien, si la carpeta asfaltica esta en estado excelente, muy bueno, bueno, regular, malo, muy
malo o fallado.

Cuyo proceso de aplicacion es de facil implementacion, ya que no requiere de equipos,
ni herramientas especializadas para su total desarrollo. En esta oportunidad nuestra area de
estudio es el Centro de Huancayo, que fue elegida dentro de varias alternativas de estudio, por

ser una via muy transitada y se encuentra en un lugar critico, presentando fallas.
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El presente estudio tiene como finalidad, determinar el indice de condicion del
pavimento rigido del Centro de Huancayo, para determinar su estado o condicion el cual servird
a la entidad edil encargada del mantenimiento de las vias, programando una intervencion
oportuna y no permitir el mayor deterioro del pavimento, utilizando la metodologia PCl y la
guia del PMBOK 6ta edicidn que nos ayudara en ejecutar cumpliendo los factores de calidad,
con menor tiempo Yy costo, evidenciando la necesidad de un cambio en la organizacion hacia
una cultura de gestion de proyectos a traves de la adopcion e implementacion de metodologias,

herramientas, técnicas 0 mejores préacticas en la materia.

Segun la guia del PMBOK 6ta edicion, las restricciones son: «El estado, la calidad o la
sensacion de ser restringido a un curso de accién o inaccion determinado. Una restriccion o
limitacion aplicable, ya sea interna o externa a un proyecto, que afectard el desempefio del
proyecto o de un proceso». Una de las tareas en la direccion de un proyecto es equilibrar las
distintas restricciones contrapuestas del proyecto que estan relacionadas, entre otros aspectos,

con el costo, el tiempo y el alcance del proyecto.

Si quisiéramos modificar de alguna manera este triangulo, alargando cualquiera de sus
lados, los demas, indefectiblemente se veran afectados, del mismo modo que pasara si se
modifica alguno de estos aspectos en cualquier proyecto, si modificamos cualquiera de estas

variables, el costo, el tiempo o el alcance, las demas se veran afectadas en forma instantanea.

Por ultimo, coexiste la expectativa que este trabajo de grado sirva como guia de estudios
para mantenimiento de vias pavimentadas, para el desarrollo de futuros proyectos tanto en el
sector de la construccién como para otro tipo de negocios que requieran la aplicacion de

herramientas de gestion de proyectos y sea provechoso para futuros gerentes y administradores.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

1.1.1.1. Enfoque Internacional

Espana:

Uno de cada trece kilometros de la red de carreteras espafola presenta deterioros

relevantes en mas del 50% de la superficie del pavimento, acumulando baches,

roderas y grietas longitudinales y transversales.

Se trata de desperfectos que pueden afectar a la estructura de la

plataforma, comprometiendo la comodidad, eficiencia y seguridad de la

circulacion. Por Comunidades Auténomas, se ofrece los datos relativos al déficit

acumulado total para ambas redes y desglosados por cada kilometro de carretera

que atraviesa la region que se trate. (Asociacion Espafiola de la Carretera, 2018

pag. 2)

Andalucia
Aragon
Asturias
Cantabria
Castilla La Mancha
Castillay Ledn
Catalufa
Comunidad Valenciana
Extremadura
Galicia
La Rioja
Madrid
Murcia
Navarra
Pais Vasco
TOTAL

Déficits acumulados en

conservacion en la Red del Estado
y de las CCAA y Diputaciones

Forales en Millones de €
900
680
352
153
903

1.179
476
401
251
597
156
248
256
267
235

7.054

Déficits acumulados en
conservacion en la Red del
Estado y de las CCAAy
Diputaciones Forales (€/km)
64.137 €
82.062 €
69.702 €
59.628 €
72.891 €
69.772 €
61.312 €
85.552 €
46.307 €
75.236 €
82.871€
74.738 €
74.353 €
69.015 €
56.205 €
69.353 €

Figura 1. Déficits acumulados de la conservacion vial.

Fuente: Asociacion Espafiola de la carretera, 2018.



1.1.1.2.

Los indices de Estado revelan, por comparacion con una serie de valores
dados, el estado de conservacion de las infraestructuras viarias. Tales Indices
consisten en una nota ponderada obtenida a partir de los deterioros considerados

en cada tramo.
De las cuales se observa que tienen un estudio que sefiala las vias con

necesidad de mantenimiento y lo que costara su conservacion
Enfoque Nacional

Se demuestra en el siguiente grafico que se realiza rehabilitacion en
mayor porcentaje que mantenimientos, y es por eso que no existe mejora a
tiempo se tenga que llegar a hacer un mayor gasto para realizar una

rehabilitacion. (Provias Nacional, 2016 pag. 49)

B Mrtssrenr s

Figura 2. Cuadro de mantenimientos y rehabilitaciones.
Fuente: Asociacion Provias Nacional segun reporte de Gestion, 2019.

Sostiene que la red vial nacional esta conformada en su mayoria por
pavimentos flexibles, por lo que es necesario determinar el estado en el que se
encuentran para determinar en qué momento de su vida atil un pavimento
necesita intervencion, con ello se sefiala que lograriamos una mayor eficiencia
en cuanto a funcionalidad y costos de mantenimiento, pues en su concepto,
muchos de los pavimentos flexibles tienen un alto deterioro debido a diferentes

factores que producen fallas antes de cumplir su vida util, que se traduce en el



deterioro de la calidad, costos y tiempo que ello representa para los usuarios.

(Vergara Vicufia, 2016 pag. 7)
Enfoque Local

Se observa en la figura el estado de la superficie de la red vial donde se realizé
un analisis de los problemas que tiene la via, donde todos estan en un estado

regular por lo cual solo es necesario mantenimiento vial.

Estado de la Superficie de la Red Vial Vecinal
Provincia de Huancayo

98.02
11% 170.52 B Bueno

20%

m Reguiar
231.09 = Malo
27%
= Muy Malo

Figura 3. Estado de la superficie de la red vial vecinal.
Fuente: Plan vial Provincial participativo de Huancayo, 2021.

Para la actualidad segln la revista supervision de las condiciones de
infraestructura vial de transito en la ciudad de Huancayo, se refleja que las vias
que eran para mantenimiento ahora se necesita rehabilitacién de las cuales
causan problemas de transitabilidad con peligros de accidentes. (Municipalidad

Provincial de Huancayo, 2021 pag. 100)



= Pistas en buen |
estado

10
(31%)

- Pistas con
baches y grietas
22
(69%)

Figura 4. Estado de las pistas en la ciudad de Huancayo.
Fuente: Revista supervision de las condiciones de infraestructura vial de transito en la ciudad
de Huancayo, 2021.

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general
e ;De qué manera plasmar la propuesta de un sistema de mejora del
mantenimiento y su relacion con la triple restriccion extendida utilizando el
PCl y PMBOK para las vias pavimentadas del centro de Huancayo,

Huancayo, Junin — 20217

1.1.2.2. Problemas especificos
e ;Cual es el estado actual de las vias del pavimento del CENTRO DE
HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021?
e ;Cual es el procedimiento para el sistema de mejora del mantenimiento y su
relacién con la triple restriccion extendida PMBOK para los pavimentos de

las vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN — 20217



e ;Como se describira la triple restriccion extendida utilizando PCl y PMBOK
para un sistema de mejora del mantenimiento de los pavimentos del

CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivos general
e Desarrollar un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple
restriccion extendida utilizando el PCl y PMBOK para los pavimentos de las
vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN — 2021
1.2.2. Objetivos especificos
e Evaluar el estado actual utilizando el PCI para los pavimentos de las vias del
CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021.
e Desarrollo de los lineamientos para el sistema de mejora del mantenimiento y
su relacion con la triple restriccion extendida PMBOK para los pavimentos de
las vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021.
e Elaborar el manual para un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion
con la triple restriccion extendida utilizando el PClI y PMBOK para los
pavimentos de las vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN

—2021.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion

1.3.1.1. Justificacion Teorica
Como justificacion tedrica se realizara un manual con todos los

conocimientos para mejoras de mantenimientos y su relacién con la triple



restriccion extendida utilizando el PCI y PMBOK 6ta edicion para las vias

pavimentadas y asi lograr un adecuado mantenimiento a lo largo de su vida dtil.

1.3.1.2. Justificacion Practica
Como justificacion Practica ayuda a prevenir vias que necesitan
mantenimiento para realizarlo en su vida util la finalidad es realizar un
seguimiento de las vias actuales para ver su requerimiento de mantenimiento
usando la metodologia del PCI y tener un control de estados de pavimentacion
aplicando PMBOK 6ta edicién y la triple restriccion y asi se estaria
contribuyendo a mejorar la calidad de vida de los usuarios y evitando pérdida

econdmica en la ciudad de Huancayo

1.3.1.3. Justificacion Metodoldgica
Los datos de mis estudios es la union de la metodologia del PCI y la
metodologia PMBOK 6ta edicion para uso de ingenieria para pavimentos que
necesitan mantenimientos aplicando la triple restriccion para asi lograr un

adecuado mantenimiento a lo largo de su vida util.

En conclusion, con los resultados de esta investigacion se obtendra
costos, tiempos y la metodologia adecuada para una buena rehabilitacién
dejando los tipos de mantenimiento tradicionales sin ningdn tipo de gestion
obteniendo como resultados malas inversiones y en muchos casos perjudicando

indirectamente el comercio.

1.3.2. Importancia
En la ciudad de Huancayo existe una gran preocupacion, ya que los
pavimentos que se encuentran cada vez en peor estado, dado que no se les realiza

el mantenimiento en el momento adecuado, ya que en vez de mantenimiento exige
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rehabilitacién donde se genera un mayor costo y tiempo, entonces existe una

desorganizacién aprecidndose una falta en la gestion.

Esta investigacion se ha realizado con el propoésito de tener una buena
gestion cuando se trata de mantenimientos para los pavimentos con la ayuda de la
triple restriccion extendida utilizando PCl y PMBOK 6ta edicion sirviendo como

instrumento de mejora para los futuros mantenimientos.

Con los resultados de esta investigacion se obtendréa costos, tiempos y la
metodologia adecuada para una buena rehabilitacion dejando los tipos de
mantenimiento tradicionales sin ningun tipo de gestion obteniendo como resultados

malas inversiones y en muchos casos perjudicando indirectamente el comercio.

1.4. Hipotesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipotesis General
e Al utilizar el PCI y PMBOK permite la eficiencia al desarrollar un sistema de
mejora del mantenimiento y su relacién con la triple restriccion extendida para
los pavimentos de las vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO,
JUNIN - 2021
1.4.2. Hipotesis Especificas
e Al evaluar los estados actuales mediante el PCI de las vias pavimentadas del
CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, permitira tener un mejor panorama
para un eficiente sistema de mejora.
e Al desarrollar los lineamientos, se permite la eficiencia para el sistema de mejora
del mantenimiento y su relacion con la triple restriccion extendida PMBOK para
los pavimentos de las vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO,

JUNIN —2021.



e La elaboracién de un manual permitird plasmar de manera eficiente en un
documento el sistema de mejora de los mantenimientos para los pavimentos de

las vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN — 2021.

1.4.3. Descripcion de variables
Variable Independiente - Sistema de mejora utilizando la integracion del PCl y

PMBOK 6ta edicion.

Variable Dependiente - Evaluacion del pavimento.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes nacionales

(Granda Hinostroza, 2018) en su tesis titulado: “Evaluacién de la condicion
del pavimento rigido por el método PCI en el anillo vial tramo Chaupimarca-
Yanacancha-Pasco-2018”, fijo como objetivo evaluar la condicion del pavimento
rigido del anillo vial tramo Chaupimarca — Yanacancha - Pasco, se usé la
metodologia de tipo disefio de investigacidn es de tipo no experimental, asimismo
se tuvieron unos resultados que se obtuvo que el pavimento rigido del anillo vial
tramo Chaupimarca Yanacancha posee un indice PCI de 32 por lo cual el estado
actual del pavimento de las vias es MALO. Finalmente se fija como conclusiones
de la investigacion que segun el indice del anillo vial Tramo Chaupimarca —
Yanacancha, es el resultado del promedio de los valores PCI que obtuvimos de las
3 zonas evaluadas; la Zona Z1 — Chaupimarca tiene un indice de 46.26 que lo
clasifica como estado REGULAR, la Zona Z2 — Yanacancha Antigua tiene un
indice de 22,23 que lo clasifica como MUY MALO y por ultimo la Zona Z3 — San

Juan Pampa tiene un indice de 20.98 que lo clasifica como MUY MALO.

(Ibafez Salas, 2019) en su tesis “Aplicacion de la Guia PMBOK en la
gestion del mantenimiento de Vias Urbanas concesionadas de Lima Metropolitana”
fijo como objetivo Determinar la influencia de la aplicacion de la Guia del PMBOK
en la Gestion del Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima
Metropolitana, se usé la metodologia de tipo disefio no experimental ya que se

observa los fendomenos tal como se muestra en realidad para luego analizarlos,
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asimismo no se manipula variables y no se realizan pruebas experimentales en un
laboratorio. Asi mismo se obtuvieron unos resultados que se observaron que
UNACEM fue afectado de una manera u otra durante el cumplimiento de los
objetivos del “contrato de Servidumbre de Paso”, debido a la falta de una
metodologia apropiada en gestion de proyectos. Ante este problema, se propuso la
aplicacion de la Guia del PMBOK. Finalmente se fija como conclusion la
aplicacion de la Guia del PMBOK influird positivamente en la Gestion del
Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana,
obteniéndose costos y tiempos referenciales de ejecucion, y porcentajes de
variabilidad para poder controlarlos. El éxito de su aplicacion estard medido en
razén a la culminacion y aprobacion de los entregables, al desembolso real del
presupuesto total del proyecto y a la reduccion de la variacion de costo y tiempo

en cada afio de gestion.

(Quiliche Carrasco , y otros, 2018) en su tesis titulado “Optimizacion del
presupuesto aprobado para mantenimientos de vias en el proyecto Congo,
aplicando los fundamentos de los estandares del PMBOK 2017” fijo como objetivo
optimizar el procedimiento del mantenimiento de vias en el Proyecto Conga,
aplicando los fundamentos de los estandares del PMBOK, en el afio 2017, se usé
la metodologia de tipo disefio no experimental es Transversal y Descriptivo que
nos permite describir sistematicamente la aplicacion de los fundamentos del
PMBOK. Asi mismo se obtuvieron unos resultados Mediante la aplicacion de los
estandares del PMBOK se han obtenido los siguientes resultados Luego de aplicar
la herramienta del Valor Ganado, se verifica que se optimizd el presupuesto

aprobado con un ahorro de US$ 100,356.02. Asi mismo la aplicacion de los
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fundamentos de los estandares del PMBOK se verifica que se ha optimizado la
gestion y direccion del Proyecto: “Mantenimiento de vias en el Proyecto Conga,
en el 20177, en todas las etapas: Inicio. Planificacion, Ejecucion, Seguimiento -
Control y Cierre. Finalmente se fija como conclusiones al aplicar los fundamentos
de los estandares del PMBOK se lograron optimizar la gestion y direccion del
proyecto desde su inicio hasta su cierre, incluyendo planes de trabajo que se
llevaron a cabo en la Ejecucion con un Seguimiento y Control adecuados para

proceder al Cierre del proyecto sin ningln inconveniente.

(Salazar Torres, 2017) en su tesis titulado: “Evaluacion superficial del
pavimento flexible utilizando el método PCI contrastado con la guia PMBOK en
la avenida independencia, Cajamarca 2017” fijo como objetivo evaluar
superficialmente el estado de conservacion del pavimento flexible utilizando el
método PCI, contrastado con los parametros de gestion de la guia PMBOK, para
mejorar el mantenimiento de la Avenida Independencia, Cajamarca 2017, se uso la
metodologia de tipo disefio no experimental. Asi mismo se obtuvieron como
resultados que es necesario mejorar la gestion de mantenimientos de la via que se
requiere implementar un plan de gestién del cronograma de proyecto como
documento esencial para la gestion de tiempo en el que se debe establecer un listado
de recursos y su asignacion para cada tarea y es necesario considerar control de
cambios. Finalmente se fija como conclusiones de la investigacion: “Conforme a
la identificacion y evaluacion de las patologias del pavimento flexible en la
Avenida Independencia, se ha podido determinar que el estado de conservacion es
regular, con un PCI ponderando igual a 49,09%. Considerandose el area afectada

como Bueno 22,67%, Regular 48,00% y Malo 29,33%.”
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(Barrientos Rabanal, 2018) en su tesis titulado: “Evaluacion de la
eficiencia, costo y tiempo en la gestion de proyectos de construccién mediante la
implementacion de la guia PMBOK en la empresa Caszava Constructores S.A.C.,
Trujillo 2018 fijo como objetivo evaluar la eficiencia, costo y tiempo en la gestion
de proyectos de construccion mediante la implementacion de la guia PMBOK de
la empresa Caszava constructores S.A.C. Trujillo, 2018. se uso6 la metodologia de
tipo disefio no experimental. Asi mismo se obtuvieron como resultados Se
describié la metodologia de la guia del PMBOK, logrando que el personal de la
empresa entienda la importancia de la gestion de proyectos en la filosofia de una
empresa constructora, asi mismo se capacito al personal en el tema a manera que
pudiera desarrollar los procesos de la guia autbnomamente. Se disefi6 fichas de
control para los procesos segun la gestion del proyecto, y de esta manera se anexan
las fichas y guias para los procesos con los indicadores desarrollados por el
investigador a manera de aplicarlos en casos homologos. Finalmente se fija como
conclusiones de la investigacion: “Se implement6 la guia PMBOK en la gestion
de proyectos de la empresa Caszava Constructores S.A.C., obteniendo resultados
satisfactorios para investigacién y demostrando con hechos, que la gestion de

proyectos bajo la guia PMBOK es eficaz.”

2.1.2. Antecedentes internacionales

(Sarmiento Sarmiento, y otros, 2018) en su tesis titulado “Seguimiento y
control para la obra de infraestructura vial bajo la metodologia PMI en el municipio
de Madrid Cundinamarca- Colombia, Bogota”, fijo como objetivo precisar la
informacidn obtenida durante el proceso constructivo, la supervision, seguimiento

y control de los diferentes procesos y estado contractual de la obra en el municipio
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de Madrid, Cundinamarca, teniendo en cuenta los pardmetros bajo la metodologia
PMBOK. La metodologia de la investigacion es no experimental. Asi mismo se
obtuvieron como resultados EI método PMBOK, preserva las formas tradicionales
de produccion, reducir la densidad, la segregacion y desatender las necesidades
publicas. Esto nos permite crear una oportunidad para mantener un mejor nivel de
proceso en términos de calidad de desarrollo econémico del pais. Las nuevas
carreteras publico-privadas muestran condiciones favorables en esta zona al utilizar
estos metodos. Finalmente se fija como conclusiones de la investigacion: “La
mejora de la infraestructura econémica local es un elemento central de su desarrollo
econdmico y social. Como se indica en la investigacion, es necesario mejorar las
conexiones y la calidad de los enlaces por carretera con otras areas para lograr el
proceso correcto. El &rea vial en ciertas areas estd determinada por una alta
ocupacion territorial, alto crecimiento poblacional, pleno aprovechamiento de los
recursos naturales y procesos constructivos.

(Real Pla, 2017) en la tesis de pre grado titulado “Deterioro en pavimentos
rigidos, soluciones y aplicacion de un plan estratégico de conservacion de la red
vial en un sector de la calle Sazié -Chile” fijo como objetivo es aplicar criterios de
conservacion de pavimentos rigidos identificando los tipos de deterioros y
optimizando la alternativa de solucién en un plan piloto aplicado a un sector de
calle Sazie. La metodologia de la investigacion es no experimental, se obtuvieron
como resultados contempla el estudio de las técnicas utilizadas para la evaluacion
del estado de pavimentos rigidos de calzadas urbanas en el marco de un programa
de conservacion de la red vial. Finalmente se fija como conclusiones de la
investigacion: Al conocer e identificar los deterioros, causas y soluciones de

conservacion disponibles, es posible recomendar una alternativa de correccion
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fundamentada en términos técnicos que permiten mantener e incluso incrementar
la vida Gtil de un pavimento, sin tener que realizar una rehabilitacion profunda del
sector o un redisefio de una calle o avenida, en el caso de calle Sazie, se logro
identificar los deterioros y alternativa de correccion de cada tramo del sector.
(Aranda Muelas, y otros, 2019) en la tesis de pre grado titulado
“Seguimiento a la gerencia para proyectos de vias terciarias en Colombia valorando
alcance, tiempo y costo, basado en el PMBOK?” fijo como objetivo es elaborar un
documento guia con lineamientos del PMBOK, para el seguimiento gerencial de
proyectos de vias terciarias en sus etapas de planeacion y ejecucién, valorando
alcance, tiempo y costo. La metodologia es de disefio no experimental Asi mismo
se obtuvieron como resultados La correcta implementacion de los instrumentos
disefiados, donde se establecen las lineas base del desempefio esperado, permite
tener una cartilla de navegacion del proyecto a la alta gerencia, con informacion
pertinente y suficiente para la toma de decisiones a tiempo, e implementacién de
acciones correctivas efectivas. Finalmente se fija como conclusiones durante tanto
las fases de disefio como la aplicacion de los instrumentos para la gerencia de
proyectos, se evidencio cierta reticencia de algunos colaboradores del equipo del
proyecto dada la forma empirica aplicada tradicionalmente y su arraigo
especialmente dentro de la direccién de proyectos del sector de construccion.
(Monsalve Rodriguez, 2019) en su tesis titulado: “Aplicacion de la guia
PMBOK 6 edicion en la planificacion de la construccion de viviendas tipo (vis) en
el municipio de Valdivia (ANTIOQUIA), con materiales ecolégicos WPC” fijo
como objetivo Aplicar los lineamientos planteados en la guia PMBOK (6ed) en el
proceso de planificacion, para la construccion de proyectos de viviendas de interés

social con el sistema WPC(Wood PLASTIC COMPOSITE WPC) en el Municipio
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de Valdivia, Departamento de Antioquia, con el fin de establecer fundamentos
I6gicos para su correcta ejecucion. La metodologia es de disefio no experimental
Asi mismo se obtuvieron como resultados se elabord la guia de seguimiento
aplicando las buenas préacticas de gerencia de PMBOK en cuanto a alcance, tiempo
y costo, dirigidos a proyectos de vias terciarias en etapas de planeacion y ejecucion,
proponiendo criterios de evaluacion y calificacion. Finalmente se fija como
conclusiones de la investigacion: al evaluar el contrato de Obra (175-2019)
mediante la guia de seguimiento, en su etapa de planeacion, se obtuvo un resultado
del 68% “aceptable”, lo que indica que, para el caso de la etapa de planeacion, la
guia ofrece una oportunidad del 32 %. Asi mismo, la etapa de ejecucion arrojo un
resultado de 8 % “aceptable”, ofreciendo una mejora del 22%.

(Ocampo Salinas, 2019) en su tesis titulado: “Planificacion y control de una
construccion civil basado en el enfoque del PMBOK?” fijo como objetivo Disefiar
un modelo para la planificacion y control de una construccion civil basado en el
enfoque del PMBOK. La metodologia es de disefio no experimental Asi mismo se
obtuvieron como resultados que la obra vial todos son de suma importancia y
tomados en cuenta en las cinco etapas del proceso de la direccion del proyecto; en
el proyecto técnico se reflejo la prioridad de los recursos y asi la Ruta Critica se
cumpla a cabalidad, por ello se cre6 los Formatos de control en las gestiones de
Adquisicion, Tiempo y Costo: “Requisicion de Compra”; “Hoja de control
Maquinara/ Material /Transporte” y ” Control de Actividades”, que ayudara al
residente de obra encargado a determinar con anticipacion todos los recursos
necesarios para su adquisicion y control de los mismos, cumpliendo las actividades
en el tiempo programado Yy presentar un satisfactorio libro de obra y planillas de

avance de obras. Finalmente se fija como conclusiones Se disefi¢ una guia modelo
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para la planificacion y control netamente para la construccion de un proyecto de
asfaltado vial, elaborando dos diagramas de flujo el que representa el proceso
I6gico del uso de los formatos y figuras expuestas en el capitulo 11l para el
desarrollo de la obra en las tres areas de conocimiento de gestion, también, se
incluye una lista narrativa del proceso de los diagramas para una mejor compresion

del personal técnico y se le facilite llevar un apropiado control de avance de obra.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Pavimento
Estructura compuesta por capas que apoya toda su superficie sobre el
terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado periodo de disefio
y dentro de un rango de serviciabilidad. Esta definicion incluye pistas,

estacionamientos, aceras 0 veredas, pasajes peatonales y ciclo vias. (RNE, 2010

pag. 31).

Es una estructura que se encuentra constituida por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y se construyen
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados.

(Espinoza, 2010)

Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la sub rasante de la via
obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploracion y que han de
restringir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le
transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento.

(Espinoza, 2010)
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“Se entiende por pavimento al conjunto de los elementos estructurales de
un camino (o de otras superficies como las pistas de aterrizaje de los aeropuertos,
losas deportivas, etc.), es decir, son todas las capas que lo conforman y las que se
denominan comunmente capa superficial, base, sub base.” (Espinoza, 2010 pag.

34)

2.2.1.1. Clasificacion de pavimentos

A. Pavimentos Flexibles (Pavimentos Asfalticos)

Clasificacion por comportamiento de los pavimentos con superficie
asfaltica en cualquiera de sus formas o modalidades (concreto asfaltica mezcla
en caliente, concreto asfaltica mezcla en frio, mortero asfaltico, tratamiento
asfaltico, micro pavimento, etc.), compuesto por una 0 mas capas de mezclas
asfalticas que pueden o no apoyarse sobre una base y una sub base granulares.
El pavimento asfaltico de espesor total (fulldepth), es el nombre patentado por
el Instituto del Asfalto, para referirse a los pavimentos de concreto asfaltico

construidos directamente sobre la sub-rasante (RNE, 2010 pag. 55).

B. Pavimentos Rigidos (de Concreto Hidraulico)

Clasificacion por comportamiento de los pavimentos de concreto de
cemento hidraulico en cualquiera de sus formas o modalidades (losas de
concreto simple con juntas, losas de concreto reforzado con juntas, suelo-

cemento, concreto compactado con rodillo, etc.) (RNE, 2010 pag. 57)

C. Pavimentos Intertravado (Semi-Flexibles).

Pavimento cuya capa de rodadura estuvo tradicionalmente conformada

por unidades de piedra, madera o arcilla cocida. En la actualidad se utilizan
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unidades de concreto colocadas sobre una capa de arena, rellenando los espacios
entre ellas con arena, para proveerles de trabazén. De la misma manera que los
pavimentos asfalticos tienen una base y ademéas pueden tener una sub-base. Su

comportamiento se puede considerar como semi-flexible (RNE, 2010 pag. 58).

C.1. Sub-Rasante

Es el nivel inferior del pavimento paralelo a la rasante (RNE 2010).
C.2. Sub-Base

Los materiales de sub-base deben ser pétreos o granulares y de
caracteristicas uniformes, libres de terrones de arcilla, materia organica u otros
elementos objetables. EI material de sub-base se extendera en capas de 10 a 15
cm de espesor, medido después de la compactacion. (Montejo, 2002 pég. 62).
C.3. Base

La base tendrd una densidad uniforme en toda su extension y
profundidad y este requisito se observard de manera especial en las zonas
cercanas a las estructuras de confinamiento, sumideros, cajas de inspeccion, etc.,
donde el proceso de compactacion es mas dificil de llevar a cabo (Montejo, 2002
pag. 62).
C.4. Patologias

Estudia la naturaleza de las enfermedades, especialmente los cambios

estructurales y funcionales que determinan en un cuerpo. (RAE, 2013 pag. 154).

. Pavimentos Articulados
Son pavimentos cuyas capas de rodadura se encuentran conformadas por
bloques de concreto prefabricado, que se denominan adoquines, son iguales

entre si y de un espesor uniforme; y que se colocan sobre una capa delgada de
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arena, la cual se encuentra sobre una capa granular o la sub rasante. (Sanchez,

2003)

2.2.1.2. Patologia En Pavimentos

El deterioro de la estructura de un pavimento es una funcién de la clase
de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de un
indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados, ha sido problematica
debido al gran numero de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se
introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor de
ponderacidn, con el fin de indicar el grado de afectacién que cada combinacién
de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicién del

pavimento. (Espinoza, 2010).

2.2.1.3. Pavimento rigido

Un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste basicamente en
una losa de concreto simple o armado, apoyada directamente sobre una base o
subbase. La losa, debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, absorbe gran
parte de los esfuerzos que se ejercen sobre el pavimento lo que produce una
buena distribucién de las cargas de rueda, dando como resultado tensiones muy
bajas en la subrasante. Todo lo contrario, sucede en los pavimentos flexibles,
que, al tener menor rigidez, transmiten los esfuerzos hacia las capas inferiores lo

cual trae como consecuencia mayores tensiones en la subrasante.

Los elementos que conforman un pavimento rigido son: subrasante,
subbase y la losa de concreto. A continuacion, se hara una breve descripcion de

cada uno de los elementos que conforman el pavimento rigido.
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2.2.1.4. Caracteristicas de pavimento rigido
Estos tipos de pavimentos constan de una losa de concreto hidraulico,

una sub-base o base y una subrasante, como se observa.

Junta Longitudinal
Junta Transversal | b

Calzada de Hormigon

3
Pasadaores

Subrasante /-’/

Subbase o bnse'

Figura 5. Caracteristicas del pavimento rigido.
Fuente: Manual de pavimentos rigidos.

Subrasante

La subrasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la cual
se puede construir un pavimento. La funcién de la subrasante es dar un apoyo
razonablemente uniforme, sin cambios bruscos en el valor soporte, es decir,
mucho mas importante es que la subrasante brinde un apoyo estable a que tenga
una alta capacidad de soporte.
Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado con la expansion de suelos.
Subbase

La capa de subbase es la porcidn de la estructura del pavimento rigido,
que se encuentra entre la subrasante y la losa rigida. Consiste de una 0 mas capas
compactas de material granular o estabilizado; la funcion principal de la subbase

es prevenir el bombeo de los suelos de granos finos. La subbase es obligatoria
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cuando la combinacion de suelos, agua, y tréfico pueden generar el bombeo.
Tales condiciones se presentan con frecuencia en el disefio de pavimentos para
vias principales y de transito pesado.
Entre otras funciones que debe cumplir son:

e Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.

e Incrementar el mddulo (K) de reaccion de la subrasante.

e Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.

e Proveer drenaje cuando sea necesario.

e Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de

construccion.
Losa
La losa es de concreto de cemento portland. El factor minimo de

cemento debe determinarse en base a ensayos de laboratorio y por experiencia
previas de resistencia y durabilidad. Se debera usar concreto con aire
incorporado donde sea necesario proporcionar resistencia al deterioro
superficial debido al hielo-deshielo, a las sales o para mejorar la trabajabilidad

de la mezcla.

Sub-Rasante

Terreno natural

Figura 6. Seccion del pavimento rigido.
Fuente: Epsa, Labco.
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2.2.2. PMBOK
El PMBOK 6ta edicion es el estandar para la Gestion y Direccion de
Proyectos cuyas siglas significan en inglés Project Management Body of
Knowledge fue desarrollado por el PMI a fines de los afios ochenta con el objetivo
de documentar, unificar y estandarizar los conocimientos y préacticas dentro del

campo de la Direccion de Proyectos. (Calidad, 2013 pag. 15)

Esta Guia del PMBOK® es diferente de una metodologia. Una metodologia es un
sistema de précticas, técnicas, procedimientos y reglas utilizado por quienes trabajan
en una disciplina. Esta Guia del PMBOK® es una base sobre la que las
organizaciones pueden construir metodologias, politicas, procedimientos, reglas,
herramientas y técnicas, y fases del ciclo de vida necesarios para la practica de la
direccién de proyectos. (Project Management Institute, 2017)

El compendio de informacion provista en el PMBOK provee a todo
profesional que desee especializarse en esta area de los fundamentos de la Gestién
y Direccion de Proyectos para poder aplicarlo en diversos campos de desempefio

laboral. Esta guia es actualizada por el PMI cada 4 afios.

Comprende la documentacion y explicacion de 47 procesos de gestion y se
caracteriza por presentar la nocion de que cada area debe presentar su propio “Plan
Maestro” con el fin de maximizar la eficiencia de cada una de éstas y liberar al

proceso de cuellos de botella. (Project Management Institute, 2017)
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Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Areas de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Conocimiento | Procesos de Procesos de Procesos de Procesos de Procesos de
Iniclo Planificaclon EJecuclon Monltoreo y Clerre
Control
4. Gestlon de la 4.1 Desarrollarel | 4.2 Desarrollarel | 4.3 Dirigiry 4.5 Monitoreary | 4.7 Cerrar el
Integraclon del | Acta de Constitucion | Plan para la Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabajo | Proyecto o Fase
Proyecto del Proyecto Direccion del del Proyecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimiento del | Control Integrado
Proyecto de Cambios
5. Gestlon del 5.1 Planificar la 5.5 Validar el
Alcance del S e e Alcance
.2 Recopilar
5.3 Defini el Alcance anee
5.4 Crear la EDT/WBS
6. Gestlon del gi F‘_a"ifclar la 6.6 Controlar el
estion de
Cronograma del PG Cronograma
Proyecto 6.2 Definir las
Actividades
6.3 Secuenciar las
Actividades
6.4 Estimar la
Duracién de las
Actividades
6.5 Desarrollar el
Cronograma

7. Gestlon de los
Costos del
Proyecto

7.1 Planificar la
Gestién de los Costos
7.2 Estimar los
Costos

7.3 Determinar €l
Presupuesto

7.4 Controlar los
Costos

Figura 7. Correspondiente entre grupos de procesos y areas de conocimiento de la direccion de

proyectosde 4 a 7.

Fuente: Adaptacion informacidn contenida guia del Pmbok 6ta edicion 2017.
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8. Gestlon de la
Calldad del
Proyecto

8.1 Planificar la
Gestion de la
Calidad

8.2 Gestionar la
Calidad

8.3 Controlar la
Calidad

9. Gestlon de los
Recursos del
Proyecto

9.1 Planificar la
Gestién de Recursos
9.2 Estimar los
Recursos de las
Actividades

9.3 Adquirir Recursos
9.4 Desamollar el
Equipo

9.5 Dirigir al Equipo

9.6 Controlar los
Recursos

10. Gestlon de las

Comunlicaclones

del Proyecto

10.1 Planificar la
Gestion de las
Comunicaciones

10.2 Gestionar las
Comunicaciones

10.3 Monitorear las
Comunicaciones

11. Gestlon de los
Rlesgos del
Proyecto

11.1 Planificar la
Gestién de los Riesgos
11.2 |dentificar los
Riesgos

11.3 Realizar el
Andlisis Cualitativo de
Riesgos

11.4 Realizar el
Andlisis Cuantitativo
de Riesgos

11.5 Planificar la
Respuesta a los
Riesgos

11.6 Implementar
la Respuesta a
los Riesgos

11.7 Monitorear los
Riesgos

12. Gestlon de las
Adquisiclones
del Proyecto

12.1 Planificar la
Gestion de las
Adquisiciones

12.2 Efectuar las
Adquisiciones

12.3 Controlar las
Adquisiciones

13. Gestlon de los
Interesados
del Proyecto

13.1 Identificar a
los Interesados

43.2 Planificar el
Involucramiento de
los Interesados

13.3 Gestionar la
Participacion de
los Interesados

13.4 Monitorear el
Involucramiento de
los Interesados

Figura 8. Correspondiente entre grupos de procesos y areas de conocimiento de la direccion de

proyectos de 8 a 13.
Fuente: Adaptacién informacion contenida guia del Pmbok 6ta edicion, 2017.

2.2.2.1. Grupos de procesos de la direccion del proyecto

La guia del PMBOK® Sexta Edicion.2017 esta conformada por 3 grupos
de procesos los cuales interactuan entre si a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
Los grupos de procesos no son el ciclo de vida del proyecto ya que pude ocurrir
que durante una sola fase del proyecto se realicen todos los grupos de procesos.
Los procesos de la direccion del proyecto describen que hacer para administrar el
proyecto mientras el ciclo de vida describe el trabajo involucrado en el proyecto
se documenta la informacién necesaria para iniciar, planificar, ejecutar,

monitorear, controlar y cerrar el proyecto
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e Inicio y Planificacion:

Guias y criterios para adaptar el conjunto de procesos y procedimientos
estandar de la organizaciéon con el fin de que satisfagan las necesidades
especificas del proyecto.

Estandares especificos de la organizacion, tales como: politicas (p.ej.,
politicas de recursos humanos, politicas de seguridad y salud, politicas
de confidencialidad y seguridad, politicas de calidad, politicas de
adquisicion y politicas ambientales).

Ciclos de vida del producto y del proyecto, y métodos y procedimientos
(p.ej., métodos de direccién de proyectos, métricas de estimacion,
auditorias de procesos, objetivos de mejora, listas de verificaciéon y
definiciones estandarizadas de procesos para su uso en la organizacion).
Plantillas (p.ej., planes para la direccién del proyecto, documentos del
proyecto, registros del proyecto, formatos de informes, plantillas de
contratos, categorias de riesgo, plantillas de enunciado de riesgos,
definiciones de probabilidad e impacto, matrices de probabilidad e
impacto y plantillas de registro de interesados).

Listas de proveedores pre aprobados y diversos tipos de acuerdos
contractuales (p.ej., de precio fijo, de costos reembolsables, y contratos

por tiempo y materiales).

e Ejecucion, Monitoreo y Control:

Procedimientos de control de cambios, incluidos los pasos para

modificar los estandares, politicas, planes y procedimientos de la
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organizacion ejecutora, o cualquier otro documento del proyecto, y la
descripcion de como se aprobard y validara cualquier cambio.

= Matrices de trazabilidad.

= Procedimientos de control financiero (p.ej., informes de tiempos,
revisiones requeridas de gastos y desembolsos, codigos contables y
disposiciones contractuales estandar).

=  Procedimientos para la gestion de incidentes y defectos (p.ej., definir
los controles para incidentes y defectos, identificar y solucionar
incidentes y defectos, y hacer el seguimiento de los elementos de
accion).

= Control de la disponibilidad de recursos y gestion de las asignaciones.

» Requisitos de comunicacién de la organizacién (p.ej., tecnologia
especifica de comunicacion disponible, medios de comunicacion
autorizados, politicas de conservacion de registros, videoconferencias,
herramientas colaborativas y requisitos de seguridad).

= Procedimientos para priorizar, aprobar y emitir autorizaciones de
trabajo.

= Plantillas (p.ej., registro de riesgos, registro de incidentes y registro de
cambios).

= Guias estandarizadas, instrucciones de trabajo, criterios para la
evaluacion de propuestas y criterios para la medicion del desempefio.

=  Procedimientos de verificacion y validacion de productos, servicios o
resultados.

e Cierre. Guias o requisitos de cierre del proyecto (p.ej., auditorias finales del

proyecto, evaluaciones del proyecto, aceptacion de los entregables, cierre de
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contratos, reasignacion de recursos y transferencia de conocimientos a la

produccion y/o las operaciones).

Monitoreo y Control
Supervisa €l avance para aplicar medidas
correctivas
- [ -
-\ /
Planificacion
Refina objetivos Clerre

— Curso de accién para el éxito Formaliza la
Inicio aceptacion

Define y
autoriza

Ejecucion
Integra recursos para
implementar Plan

Figura 9. Grupo de procesos de la direccion de proyectos.
Fuente: Adaptacion informacidn contenida guia del Pmbok® 6ta edicién 2017.

2.2.2.2. Areas de conocimiento de la guia PMBOK®.

Ademas de los Grupos de Procesos, los procesos también se categorizan
por Areas de Conocimiento. Un Area de Conocimiento es un area identificada de
la direccion de proyectos definida por sus requisitos de conocimientos y que se
describe en términos de los procesos, practicas, entradas, salidas, herramientas y
técnicas que la componen.

Si bien las Areas de Conocimiento estan interrelacionadas, se definen
separadamente de la perspectiva de la direccion de proyectos. Las diez Areas de
Conocimiento identificadas en esta guia se utilizan en la mayoria de los proyectos,
la mayoria de las veces. Las diez Areas de Conocimiento descritas en esta guia
son:

e Gestion de la Integracion del Proyecto. Incluye los procesos y actividades

para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos
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procesos Yy actividades de direccion del proyecto dentro de los Grupos de
Procesos de la Direccion de Proyectos.

Gestion del Alcance del Proyecto. Incluye los procesos requeridos para
garantizar que el proyecto incluye todo el trabajo requerido y tnicamente el
trabajo requerido para completarlo con éxito.

Gestion del Cronograma del Proyecto. Incluye los procesos requeridos
para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.

Gestion de los Costos del Proyecto. Incluye los procesos involucrados en
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento,
gestionar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro
del presupuesto aprobado.

Gestion de la Calidad del Proyecto. Incluye los procesos para incorporar
la politica de calidad de la organizacion en cuanto a la planificacion, gestion
y control de los requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin de
satisfacer las expectativas de los interesados.

Gestion de los Recursos del Proyecto. Incluye los procesos para
identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para la conclusion
exitosa del proyecto.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto. Incluye los procesos
requeridos para garantizar que la planificacién, recopilacion, creacion,
distribucion, almacenamiento, recuperacién, gestion, control, monitoreo y
disposicién final de la informacion del proyecto sean oportunos y

adecuados.
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Gestion de los Riesgos del Proyecto. Incluye los procesos para llevar a
cabo la planificacion de la gestion, identificacion, analisis, planificacion de
respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos de un
proyecto.

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. Incluye los procesos
necesarios para la compra o adquisicion de los productos, servicios o
resultados requeridos por fuera del equipo del proyecto.

Gestion de los Interesados del Proyecto. Incluye los procesos requeridos
para identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar
o ser afectados por el proyecto, para analizar las expectativas de los
interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de
gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados
en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.

Las necesidades de un proyecto especifico pueden requerir una 0 méas Areas
de Conocimiento adicionales, por ejemplo, la construccion puede requerir
gestion financiera o gestion de seguridad y salud. La figura muestra la
correspondencia entre Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento de la
Direccion de Proyectos. Las Secciones 4 a 13 proporcionan mas detalles
sobre cada Area de Conocimiento. Esta tabla es una descripcion general de
los procesos basicos descritos en

las Secciones 4 a 13.
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Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos
Areas de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Conocimiento | Procesos de Procesos de Procesos de Procesos de Procesos de
Iniclo Planificaclon EJecuclon Monitoreo y Clerre
Control
4. Gestlon de la 4.1 Desarrollarel | 4.2 Desarrollarel | 4.3 Dirigiry 4.5 Monitoreary | 4.7 Cerrar el
Integraclon del | Acta de Constitucion | Plan para la Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabajo | Proyecto o Fase
Proyecto del Proyecto Direccion del del Proyecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimiento del | Control Integrado
Proyecto de Cambios
5. Gestlon del 5.1 Planificar Iz 5.5 Validar el
Alcance del 252520“ de,'l Ncznce Alcance
.2 Recopilar
5.3 Definir el Alcance REES
5.4 Crear la EDT/WBS
6. Gestlon del 2-1 5’?"23?“ la 6.6 Controlar el
estion ae
Cronograma del oo Cronograma
Proyecto 6.2 Definir las
Actividades
6.3 Secuenciar las
Actividades
6.4 Estimar la
Duracién de las
Actividades
6.5 Desarrollar el
Cronograma
7. Gestlon de los (73.1 Pgng”lcTr lac 7.4 Controlar los
estion de los Costos Costos
Costos del 7.2 Estimar los
Proyecto Costos
7.3 Determinar &l
Presupuesto

Figura 10 . Correspondiente entre grupos de procesos y areas de conocimiento de la direccion de
proyectosde 4 a 7.
Fuente: Adaptacion informacidn contenida guia del Pmbok 6ta edicion 2017.
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8. Gestlon de la 8.1 Planificarla | 8.2 Gestionarla | 8.3 Controlar la
Calldad del Gestion de [ Calidad Calidad
Proyecto Calidad
9. Gestlon de los 9.1 Planificar a 9.3 Adquirr Recursos | 9.6 Controlar los
Recursos del (estion de Recursos | 9.4 Desamollar el Recursos
9.2 Estimar los Equipo
Proyecto Recursos delas | 9.5 Diigir al Equipo
Actividades
10. Gestlon de las 10.4 Planificarla | 10.2 Gestionar las | 10.3 Monitorear las
Comunlcaclones Gestion de las Comunicaciones | Comunicaciones
(el Proyecto Comunicaciones
11. Gestlon de los 111 Pleniicarla | 11,6 Implementar | 11.7 Monitorear os
Rlesgos del Gestion de los Riesgos | | Respuestaa Riesgos
11.2 |dentificar los los Riesgos
Proyecto Riesgos
11.3 Realizar el
Andlisis Cualitativo de
Riesgos
114 Realizar el
Andlisis Cuantitativo
de Riesgos
11.5 Planificar la
Respuesta a los
Riesgos
12. Gestlon de las 12.1 Planificar la | 12.2 Efectuar las | 12.3 Controlar las
Adquislclones Gestiondelas | Adquisiciones | Adquisiciones
(el Proyecto Adquisiciones
13. Gestlon de los | 13.1 Identificara | 3.2 Planificar el | 13.3 Gestionarla | 13.4 Monitorear el
Interesados | los Interesados | Involucramiento de | Participacionde | Involucramiento de
del Proyecto log Interesados | los Interesados | los Interesados
\

Figura 11 . Correspondiente entre grupos de procesos y areas de conocimiento de la direccion de
proyectos de 8 a 13.
Fuente: Adaptacion informacién contenida guia del Pmbok 6ta edicion 2017.

2.2.2.3. Proyectos y direccion de proyectos
Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos

indica un principio y un final definidos. Que sea temporal no significa
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necesariamente que un proyecto sea de corta duracion. El final de un proyecto se
alcanza cuando se logran los objetivos o cuando se termina el proyecto porque sus
objetivos no se cumplirdn o no podréan ser cumplidos, o cuando ya no existe la
necesidad que dio origen al proyecto. La decision de terminar un proyecto requiere
aprobacién y autorizacion por parte de una autoridad competente. (Project

Management Institute, 2017 pag. 15)

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos del mismo. Se logra mediante la aplicacion e integracion adecuadas de

los procesos de direccion de proyectos identificados para el proyecto.

Dirigir un proyecto por lo general incluye, entre otros aspectos:

e Identificar los requisitos del proyecto.
e Abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los
interesados.
e Establecer y mantener una comunicacion activa con los interesados.
e Gestionar los recursos.
e Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que incluyen, entre
otras.
= Alcance
= Cronograma
= Costo
= Calidad
= Recursos

= Riesgos
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2.2.24.

Las circunstancias del proyecto influiran en cdmo se implementa cada
proceso de la direcciéon de proyectos y como se priorizan las restricciones del

proyecto.

Relaciones entre portafolios, programas y proyectos

Un portafolio se define como los proyectos, programas, portafolios
subsidiarios y operaciones cuya gestion se realiza de manera coordinada para
alcanzar los objetivos estratégicos. La direccion de portafolios es la gestion
centralizada de uno o mas portafolios a fin de alcanzar los objetivos estratégicos.
La direccion de portafolios se centra en asegurar que el desempefio del portafolio
sea consistente con los objetivos de la organizacion y en evaluar los componentes
del portafolio para optimizar la asignacion de recursos. Los portafolios pueden
incluir trabajo de naturaleza operativa. (Project Management Institute, 2017 pag.
21)

Un programa se define como proyectos relacionados, programas
subsidiarios y actividades de programas, cuya gestion se realiza de manera
coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian si se gestionaran de forma
individual.

Los programas incluyen trabajo relacionado con el programa que esta fuera
del alcance de los proyectos especificos del programa. La direccidn de programas
es la aplicacion de conocimientos, habilidades y principios para alcanzar los
objetivos del programa y para obtener beneficios y control no disponibles cuando
los componentes del programa relacionados se gestionan individualmente. Los

programas también pueden incluir trabajo de naturaleza operativa.
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La direccidn de programas apoya las estrategias organizacionales mediante
la autorizacion, cambio o conclusién de proyectos y mediante la gestion de sus
interdependencias. La gestion de las interdependencias de los proyectos puede
incluir, entre otras acciones:

e Resolver restricciones y/o conflictos de recursos que afectan a los componentes
del programa.

e Alinearse con las estrategias de la organizacion que influyen y afectan las metas
y los objetivos del programa.

e Gestionar incidentes y emplear la gestion de cambios dentro de una estructura
de gobernanza compartida.

e Abordar los riesgos del proyecto y el programa que pueden afectar a uno 0 mas
componentes.

e Gestionar la obtencion de beneficios del programa mediante el anélisis,
secuenciacion 'y monitoreo eficaces de las interdependencias de los
componentes.

Un proyecto puede dirigirse en tres escenarios separados: como un
proyecto independiente (fuera de un portafolio o programa); dentro de un
programa; o dentro de un portafolio. Cuando un proyecto estd dentro de un
portafolio o programa, la direccién de proyectos interactia con la direccion de
portafolios y programas.

2.2.2.5. Exito del proyecto y gestion de beneficios

Los proyectos se inician para aprovechar oportunidades de negocio que

estan alineadas con las metas estratégicas de una organizacion. Antes de iniciar un

proyecto, a menudo se desarrolla un caso de negocio para definir los objetivos del
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proyecto, la inversion requerida, y los criterios financieros y cualitativos para el
éxito del proyecto. El caso de negocio proporciona la base para medir el éxito y el
avance a lo largo del ciclo de vida del proyecto mediante la comparacién de los
resultados con los objetivos y los criterios de éxito identificados. (Project
Management Institute, 2017 pag. 23)

Por lo general, los proyectos se inician como resultado de una o mas de las

siguientes consideraciones estratégicas:
e Demanda del mercado,
e Oportunidad estratégica/necesidad de negocio,
e Necesidad social,
e Temas ambientales,
e Solicitud del cliente,
e Auvance tecnoldgico,
e Requisito legal o regulatorio, y
e Problema existente o previsto.

Un plan de gestion de beneficios describe el modo y el momento en que
se entregaran los beneficios del proyecto y como se mediran los mismos. El plan
de gestion de beneficios puede incluir lo siguiente:

e Beneficios esperados. El valor de negocio tangible e intangible que se
espera ganar con la implementacion del producto, servicio o resultado.

e Alineacion estratégica. EI modo en que los beneficios del proyecto apoyan
y se alinean con las estrategias de negocio de la organizacion.

e Plazo para obtener los beneficios. Beneficios por fase: corto plazo, largo

plazo y continuos.
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e Responsable de los beneficios. La persona o grupo responsable que
monitorea, registra e informa los beneficios obtenidos en el transcurso del
plazo establecido en el plan.

e Meétricas. Las mediciones directas e indirectas utilizadas para mostrar los
beneficios obtenidos.

e Riesgos. Riesgos asociados con el logro de los beneficios esperados.

El éxito del proyecto se mide con relacion a sus objetivos y criterios de
éxito. En muchos casos, el éxito del producto, servicio o resultado no se conoce
hasta pasado un tiempo de concluido el proyecto. Por ejemplo, un aumento de la
participacion en el mercado, una disminucion de los gastos operativos o el éxito
de un nuevo producto pueden no conocerse cuando el proyecto pasa al ambito de
operaciones. En estas circunstancias, la oficina de direccion de proyectos (PMO),
el comité de direccion de portafolios o alguna otra funcion de negocio dentro de
la organizacion debe evaluar el éxito en una fecha posterior, a fin de determinar si
los resultados cumplieron los objetivos de negocio.

Tanto el caso de negocio como el plan de gestion de beneficios se
desarrollan antes de iniciar el proyecto. Ademas, luego de concluido el proyecto
se hace referencia a ambos documentos. Por lo tanto, se los considera documentos
de negocio mas que documentos del proyecto o componentes del plan para la
direccidn del proyecto. Cuando corresponda, estos documentos de negocio pueden
ser entradas de algunos de los procesos involucrados en dirigir el proyecto, como

el desarrollo del acta de constitucién del proyecto.
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2.2.2.6. El ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases que atraviesa un
proyecto desde su inicio hasta su conclusion.

Una fase del proyecto es un conjunto de actividades del proyecto,
relacionadas de manera légica, que culmina con la finalizacién de uno o mas
entregables. Las fases pueden ser secuenciales, iterativas o superpuestas. Los
nombres, nimero y duracion de las fases del proyecto se determinan en funcion
de las necesidades de gestion y control de la(s) organizacion(es) que participa(n)
en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion. Las fases
son acotadas en el tiempo, con un inicio y un final o punto de control (a veces
denominado revision de fase, punto de revision de fase, revision de control u otro
termino similar). En el punto de control, el acta de constitucion del proyecto y los
documentos de negocio se reexaminan en base al entorno actual. En ese momento,
el desempefio del proyecto se compara con el plan para la direccién del proyecto
para determinar si el proyecto se debe cambiar, terminar o continuar tal como se
planifico.

El ciclo de vida del proyecto puede verse afectado por los aspectos propios
de la organizacion, la industria, el método de desarrollo o la tecnologia empleada.
Mientras que cada proyecto tiene un inicio y un final, los entregables especificos
y el trabajo que se llevan a cabo varian ampliamente dependiendo del proyecto. El
ciclo de vida proporciona el marco de referencia basico para dirigir el proyecto,
independientemente del trabajo especifico involucrado.

Aunque los proyectos varian en el tamafio y el grado de complejidad que
contienen, un proyecto tipico puede configurarse dentro de la siguiente estructura

de ciclo de vida del proyecto:
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e Inicio del proyecto.
e Organizacion y preparacion.
e Ejecucion del trabajo.

e Cierre del proyecto.

Ciclo de Vida del Proyecto

4

Inicio ? Organizacion E Ejecucion g Finalizar
del Proyecto i y Preparacion i del Trabajo E el Proyecto
A A A
¢ O { T

Grupos de Procesos

Procesocs de - oo Procesos de
A v ¢
S

NN
NN

10 Areas de Conocimiento

Qe N s g Fase del T Uslizacién |: Linea
da Fase Proyecto || Potencial de tiempo

\

Figura 12 . Interrelacion entre los componentes clave de los proyectos de la guia del Pmbok.
Fuente: Adaptacion informacidn contenida guia del Pmbok sexta edicion 2017.

2.2.2.7. Gestion del alcance del proyecto
La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos requeridos para
garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y unicamente el trabajo
requerido, para completar el proyecto con exito. Gestionar el alcance del proyecto se
enfoca primordialmente en definir y controlar que se incluye y qué no se incluye en el

proyecto. (Project Management Institute, 2017 pag. 129)
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Los procesos de Gestion del Alcance del Proyecto son:

2.2.2.7.1. Planificar la Gestion del Alcance: Es el proceso de crear un plan de
gestion del alcance que documente como se va a definir, validar y controlar el alcance

del proyecto y del producto.

2.2.2.7.2. Recopilar Requisitos: Es el proceso de determinar, documentar y gestionar
las necesidades y los requisitos de los interesados para cumplir con los objetivos del

proyecto.

2.2.2.7.3. Definir el Alcance: Es el proceso de desarrollar una descripcion detallada

del proyecto y del producto.

2.2.2.7.4. Crear la EDT/WBS: Es el proceso de subdividir los entregables y el

trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar.

2.2.2.7.5. Validar el Alcance: Es el proceso de formalizar la aceptacion de los

entregables del proyecto que se hayan completado.

2.2.2.7.6. Controlar el Alcance: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto

y del alcance del producto, y de gestionar cambios a la linea base del alcance.
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Figura 13 . Descripcion general de la gestién de alcance del proyecto.
Fuente: Guia del Pmbok 6ta edicion 2017.

2.2.2.8. Gestion del cronograma del proyecto
(Project Management Institute, 2017), La Gestion del Cronograma del
Proyecto incluye los procesos requeridos para administrar la finalizacion del proyecto

a tiempo. Los procesos de Gestion del Cronograma del Proyecto son:
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2.2.2.8.1. Planificar la Gestion del Cronograma: Es el proceso de establecer las
politicas, los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar,

gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto.

2.2.2.8.2. Definir las Actividades: Es el proceso de identificar y documentar las

acciones especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto.

2.2.2.8.3. Secuenciar las Actividades: Es el proceso de identificar y documentar las

relaciones entre las actividades del proyecto.

2.2.2.8.4. Estimar la Duracion de las Actividades: Es el proceso de realizar una
estimacioén de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las

actividades individuales con los recursos estimados.

2.2.2.8.5. Desarrollar el Cronograma: Es el proceso de analizar secuencias de
actividades, duraciones, requisitos de recursos Yy restricciones del cronograma para
crear el modelo del cronograma del proyecto para la ejecucion, el monitoreo y el

control del proyecto.

2.2.2.8.6. Controlar el Cronograma: Es el proceso de monitorear el estado del
proyecto para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea

base del cronograma.
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Figura 14 . Descripcion general de la gestion de cronograma del proyecto.
Fuente: Guia del Pmbok 6ta edicion 2017.



2.2.2.9. Gestion de los costos del proyecto
La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y
controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto

aprobado. Los procesos de Gestion de los Costos del Proyecto son:

2.2.2.9.1. Planificar la Gestion de los Costos: Es el proceso de definir cdmo se han de

estimar, presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos del proyecto.

2.2.2.9.2. Estimar los Costos: Es el proceso de desarrollar una aproximacion de los

recursos monetarios necesarios para completar el trabajo del proyecto.

2.2.2.9.3. Determinar el Presupuesto: Es el proceso que consiste en sumar los costos
estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea

base de costos autorizada.

2.2.2.9.4. Controlar los Costos: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto

para actualizar los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos.
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Figura 15 . Descripcion general de la gestion de los costos del proyecto.
Fuente: Guia del Pmbok 6ta edicion, 2017.
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2.2.2.10. Gestidn de la calidad del proyecto
La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos para incorporar la

politica de calidad de la organizacién en

cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto y

el producto, a fin de satisfacer los

objetivos de los interesados. La Gestion de la Calidad del Proyecto también es
compatible con actividades de mejora de procesos continuos tal y como las lleva a

cabo la organizacion ejecutora.
Los procesos de Gestion de la Calidad del Proyecto son:

2.2.2.10.1. Planificar la Gestion de la Calidad: Es el proceso de identificar los
requisitos y/o estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como de

documentar cémo el proyecto demostrara el cumplimiento con los mismos.

2.2.2.10.2. Gestionar la Calidad: Es el proceso de convertir el plan de gestién de la
calidad en actividades ejecutables de calidad que incorporen al proyecto las politicas

de calidad de la organizacion.

2.2.2.10.3. Controlar la Calidad: Es el proceso de monitorear y registrar los
resultados de la ejecucién de las actividades de gestion de calidad, para evaluar el
desempefio y asegurar que las salidas del proyecto sean completas, correctas y

satisfagan las expectativas del cliente.
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Figura 16 . Descripcion general de la gestion de los riesgos del proyecto.
Fuente: Guia del Pmbok 6ta edicidn, 2017.

2.2.2.11. Gestion de los riesgos del proyecto
La Gestidn de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar a cabo
la planificacion de la gestion, identificacion, analisis, planificacion de respuesta,
implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Los objetivos
de la gestion de los riesgos del proyecto son aumentar la probabilidad y/o el impacto
de los riesgos positivos y disminuir la probabilidad y/o el impacto de los riesgos
negativos, a fin de optimizar las posibilidades de éxito del proyecto. (Project

Management Institute, 2017 pag. 395)
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Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto son:

2.2.2.11.1. Planificar la Gestion de los Riesgos: El proceso de definir como realizar

las actividades de gestion de riesgos de un proyecto.

2.2.2.11.2. Identificar los Riesgos: El proceso de identificar los riesgos individuales
del proyecto, asi como las fuentes de riesgo general del proyecto y documentar sus

caracteristicas.

2.2.2.11.3. Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos: El proceso de priorizar los
riesgos individuales del proyecto para andlisis o accién posterior, evaluando la

probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos, asi como otras caracteristicas.

2.2.2.11.4. Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: El proceso de analizar
numéricamente el efecto combinado de los riesgos individuales del proyecto
identificados y otras fuentes de incertidumbre sobre los objetivos generales del

proyecto.

2.2.2.11.5. Planificar la Respuesta a los Riesgos: El proceso de desarrollar opciones,
seleccionar estrategias y acordar acciones para abordar la exposicion al riesgo del

proyecto en general, asi como para tratar los riesgos individuales del proyecto.

2.2.2.11.6. Implementar la Respuesta a los Riesgos: El proceso de implementar

planes acordados de respuesta a los riesgos.

2.2.2.11.7. Monitorear los Riesgos: El proceso de monitorear la implementacion de
los planes acordados de respuesta a los riesgos, hacer seguimiento a los riesgos
identificados, identificar y analizar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso

de gestion de los riesgos a lo largo del proyecto.
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Figura 17 . Descripcion general de la gestion de los riesgos del proyecto.
Fuente: Guia del Pmbok 6ta edicion 2017.

2.2.3. PCI Metodologia (PAVIMENT CONDITION INDEX)
El indice de condicién del pavimento se constituye en la metodologia mas
completa para la evaluacion y calificacién objetiva de pavimentos flexibles y rigidos,
dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. EI procedimiento

ofrece buena repetitividad y confiabilidad estadistica de los resultados y el mismo fue
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originalmente desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados
Unidos y presentado en el afio 1978 por los Ingenieros M. Y. Shahin y S. D. (Corros

B, 2009 pag. 164)

El PCI es un indicador numérico que le da una calificacion a las condiciones
superficiales del pavimento. Proporciona una medicion de las condiciones actuales del
pavimento basada en las fallas observadas en su superficie, indicando también su
integridad estructural y condiciones operacionales (rugosidad localizada y seguridad)

(Corros B, 2009 pag. 165).

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el
cuadro se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcidn cualitativa

de la condicién del pavimento.

Segun la metodologia propuesta el PCI el grado de deterioro de un pavimento es en

funcién de:

e El Tipo de Falla.
e La Severidad de Falla (ancho de las grietas, etc.).

e La Densidad de la Falla (% del area afectada).

Asi tenemos a la ecuacion principal que gobierna la metodologia:

Ecuacion 1 . Calculo del indice decondicion del pavimento
P mi
PCI =100 — ZZ VD(Ti,Sj,Dij)| * F
i=l j=l

Fuente: Manual de pavimentos.
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Donde:

e PClI=indice de Condicion del Pavimento.

e VD=Valor de Deduccién en funcion del tipo de falla (Ti), severidad (Sj) y
densidad de las fallas (Dij) observables del pavimento.

e i=Tipos de Falla.

e j=Grado de severidad.

e P=Numero de fallas en el pavimento analizado.

e mi=Grados de severidad por la falla "i”.

e F=Factor de ajuste, en funcion de la sumatoria total y el nimero de

valores de deduccion mayores que 2.

2.2.3.1. Niveles de Severidad de Fallas
La severidad, es la condicidn que representa lo critico del deterioro de una
infraestructura, mientras el dafio sea mas severo, mas importante seran las medidas

para su correccion.

Bajo (L): Nivel en el cual se perciben vibraciones en el vehiculo, pero en donde

no es necesario reducir la velocidad.

Medio (M): Nivel en donde las vibraciones en el vehiculo son significativas, y se

requieren una reduccion de la velocidad para mejorar la comodidad y seguridad.

Alto (H): Nivel en el cual las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas,
creando una incomodidad o un alto indice de peligro al vehiculo, por ende, reducir

la velocidad de manera considerable.
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2.2.3.2. Rango de medicion

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de
dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de un indice
que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido
al gran numero de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se
introdujeron los "valores deducidos”, como un arquetipo de factor de
ponderacidén, con el fin de indicar el grado de afectacion que cada combinacion
de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicion del
pavimento.

El PCl es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado.
En tabla 1 se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion
cualitativa de la condicion del pavimento.

Tabla 2. Rangos de calificacion del PCI

Rango Clasificacion Promedio PCI
85— 100 Excelente 92,5
70 -85 Muy Bueno 77.5
55— 70 Bueno 62.5
40 - 55 Regular 47.5
25-40 Mala 325
10-25 Muy mala 17.5
0-10 Fallado - No se considera
Colapsado

Fuente: Vasquez Varela, 2002.

2.2.3.3. Metodologia
La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican

los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta
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informacion se registra en formatos adecuados para tal fin. Los siguientes
formatos ilustran los formatos para la inspeccion de pavimentos de concreto por
unidad inspeccionada. Las figuras son ilustrativas y en la practica debe proveerse

el espacio necesario para consignar toda la informacion pertinente.

TIPODE FALLA: Dl S5 RAT A

22. Grietade asquina.

23, Losadividida. 1
24, Grietade durabilidad "D"
35 Escala 2
26 Sellodejunta.
27. Desnivel Carrl f Barma. 2
23. Grietalineal. )
29, Parcheoizrande).
20. Parcheolpequefio). c
31. Pulimento de agregados.
37 Fapous, :
33. Bomben.
24. Funzonamiento. 7
35, Cruce dewiaférrea.
36 Descopdiamients, B
37. Retracdon
38, DescmsarAmient de ssquina. 3
35, Descamcaramisntn de junta.
Valorde reduccior: 10
Tipo de Falla: || Severidad: || pPde loms: || % Dereidad: 11
12
13

TOTAL WaLOR DEDUCIDO

I AYORWALOR DEDLC| DO

Figura 18 . Hoja de inspeccion del PCI de condiciones para unidad de muestra.
Fuente: Manual de pavimentos.
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» Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o "unidades de muestreo”, cuyas
dimensiones varian de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura, en
vias con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland y losas
con longitud inferior a 7.60 m: El &rea de la unidad de muestreo debe estar en
el rango 20 S losas.

Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningln caso
definir unidades por fuera de aquellos. Para cada pavimento inspeccionado se
sugiere la elaboracién de esquemas que muestren el tamafio y la localizacion
de las unidades ya que servira para referencia futura.

e Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la "Evaluacion De Una Red" vial puede tenerse un nimero muy
grande de unidades de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y recursos
considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo.

En la "Evaluacién de un Proyecto" se deben inspeccionar todas las
unidades; sin embargo, de no ser posible, el nimero minimo de unidades de
muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la siguiente, la cual produce
un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del

95%.

Ecuacion 2 .Determinacion de las unidades de muestreo

N X g2

n=ez
TX(N—].)‘FO'Z

Fuente: Manual de pavimentos.
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Donde:
en: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
e N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)
e o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
Durante la inspeccién inicial se asume una desviacion estandar (s) del
PCI de 10 para pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento
de concreto (rango PCI de 35) En inspecciones subsecuentes se usara la
desviacién estandar real (o el rango PCI) de la inspeccion previa en la
determinacion del nimero minimo de unidades que deben evaluarse.
Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5),
todas las unidades deberan evaluarse.
* Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas
a lo largo de la seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar

(aleatoriedad sistematica) mediante la utilizacién de la siguiente formula:

Ecuacion 3. Unidades de muestreo para inspeccion.

. N
i=—
n

Fuente: Manual de pavimentos.

Donde:

e N: NUmero total de unidades de muestreo disponible.

e n: NUmero minimo de unidades para evaluar.

e i: Intervalo de muestreo, se redondea al numero entero inferior.
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Calculo de los Valores Deducidos:

Contabilice el nimero de LOSAS en las cuales se presenta cada
combinacidn de tipo de dafio y nivel de severidad en el formato mostrado.
Divida el nimero de LOSAS contabilizado en el paso anterior entre el nimero
de LOSAS de la unidad y exprese el resultado como porcentaje (%) Esta es la
DENSIDAD por unidad de muestreo para cada combinacién de tipo y
severidad de dafio.

Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.
Determine el "Numero Méaximo Admisible de Valores Deducidos" (m),

utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacién 4. Niumero maximo admisible de valores deducidos

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV))

Fuente: Manual de pavimentos.

Donde:

mi: Numero maximo admisible de "valores deducidos", incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
El nimero de valores individuales deducidos se reduce a "m",
inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores
deducidos que m se utilizan todos los que se tengan.

Iteraciones del calculo del CDV:

Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.
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Determine el "Valor Deducido Total" sumando TODOS los valores
deducidos individuales. Determine el CDV con q y el "Valor Deducido
Total" en la curva de correccion pertinente al tipo de pavimento.

Reduzca a 2.0 el menor de los "Valores Deducidos™ individuales que
sea mayor que 2.0 y repita las etapas hasta que g sea igual a 1. EI maximo

CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Ha. Velores Deducidos Total q cov

Figura 19. Formato para la obtencién del maximo valor deducido corregido.
Fuente: Manual de pavimentos

e Iteraciones del calculo del CDV.
Finalmente calcule el PCI de la unidad restando de 1 00 el maximo CDV
obtenido.
Para una mejor comprension se desarrolla el siguiente ejemplo:
Méaximo VRC =63.3
PCI =100 - Maximo VRC
PCI =100-63.3 = 36.7 por lo tanto: Clasificacion = Malo
2.2.3.4. Calculo Del PCI De Una Seccion De Pavimento.
Una seccion de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas
las unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccion sera el promedio

de los PCI calculados en las unidades de muestreo.
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Si se utilizo la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento.
Si la seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la
técnica aleatoria sistematica o con base en la representatividad de la seccion, el
PCI seré el promedio de los PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas. Si
se usaron unidades de muestreo adicionales se usa un promedio ponderado
calculado de la siguiente forma:

Ecuacion 5. Calculo del PCI de una seccion de pavimento

[(N — A) x PCIz] + (A x PCI,)

PCI; =
: N

Fuente: Manual de pavimentos.

Donde:
¢ PCIS: PCI de la seccion del pavimento.
¢ PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o
representativas.
¢ PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.
¢ N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

¢ A: NUumero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

2.2.3.5. Descripcién de Dafios Evaluados:
Asi se evaluaran los siguientes tipos de dafios que comprende la
metodologia de trabajo:
* Estallidos
* Rotura de esquina

» Fisuras longitudinales, transversales y diagonales
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» Fisura de durabilidad

* Daiio en sello de juntas

* Bachees Pequenos, menor a 0.45 m2

* Bachees Grandes, mayor a 0.45 m2 y Acometidas de Servicios Publicos

* Pérdidas repentinas o Popouts.

* Bombeo

* Desprendimientos, fisuras, erraticas, mapa de fisuras

» Escala

* Losa fragmentada

» Fisuras por retraccion

* Desprendimiento en junta

* Desprendimiento en esquina

* Cruce de via Férrea

* Desnivel Carril/ Berma.

* Pulimento De Agregados.

* Punzonamiento.
Asi tenemos las siguientes especificaciones:

2.2.3.5.1. Estallidos
Ocurren en tiempo célido, usualmente en una grieta o junta transversal

que no es Jo suficientemente amplia para permitir la expansion de la losa. Por
lo general, el ancho insuficiente se debe a la infiltracion de materiales
incompresibles en el espacio de la junta. Cuando la expansién no puede disipar
suficiente presion, ocurrira un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa

(Buckling) o fragmentacion en la vecindad de la junta.
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También pueden ocurrir en los sumideros y en los bordes de las zanjas

realizadas para la instalacion de servicios publicos.

Niveles de Severidad
L: Causa una calidad de transito de baja severidad.
M: Causa una calidad de transito de severidad media.
H: Causa una calidad de transito de alta severidad.
Medida
En una grieta, un blow up o estallido se cuenta como presente en una
losa. Sin embargo, si ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en
ambas. Cuando la severidad del estallido deja el pavimento inutilizable, este

debe repararse de inmediato.

2.2.3.5.2. Rotura de esquina

Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de una losa
a una distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos
lados, medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 3.
70 m por 6.10 m presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a 3. 70 m en el otro
lado, esta grieta no se considera grieta de esquina sino grieta diagonal; sin
embargo, una grieta que intercepta un lado a 1.20 my el otro lado a 2.40 m si
es una grieta de esquina. Una grieta de esquina se diferencia de un
descascaramiento de esquina en que aquella se extiende verticalmente a traves
de todo el espesor de la losa, mientras que el otro intercepta la junta en un
angulo. Generalmente, la repeticion de cargas combinada con la perdida de
soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.

Niveles de Severidad
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2.2.353.

L: La grieta estd definida por una grieta de baja severidad y el area entre la
grieta y las juntas esta ligeramente agrietada o no presenta grieta alguna.

M: Se define por una grieta de severidad media o el &rea entre la grieta y las
juntas presenta una grieta de severidad media (M)

H: Se define por una grieta de severidad alta o el &rea entre la junta y las grietas
estd muy agrietada.

Medida

La losa dafada se registra como una (1) losa si:

1. Solo tiene una grieta de esquina.

2. Contiene més de una grieta de una severidad particular.

3. Contiene dos 0 mas grietas de severidades diferentes.

Para dos 0 mas grietas se registrard el mayor nivel de severidad. Por ejemplo,
una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y una de severidad
media, debera contabilizarse como una (1) losa con una grieta de esquina
media.

Fisuras longitudinales, transversales y diagonales

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas
usualmente por una combinacién de la repeticion de las cargas de transito y el
alabeo por gradiente térmico o de humedad.

Las losas divididas en cuatro o0 méas pedazos se contabilizan como losas
divididas. Comunmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas con
el alabeo o la friccion y no se consideran dafios estructurales importantes. Las
grietas capilares, de pocos pies de longitud y que no se propagan en toda la

extension de la losa, se contabilizan como grietas de retraccion.
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Niveles de severidad

* Losas sin refuerzo

L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor que 12.0
mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicidn
satisfactoria. No existe escala.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor que
10.0 mm.

3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0 mm.

* Losas con refuerzo

L: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o grietas selladas
de cualquier ancho con llenante en condicion satisfactoria. No existe escala.
M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con un ancho entre 25.0 mmy 76.0 mm y sin escala.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76.0 mm con escala menor que
10.0 mm.

3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10.0 mm.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada de mas de 76.0 mm de ancho.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que 10.0 mm.
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Medida

Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una
losa. Si dos grietas de severidad media se presentan en una losa, se cuenta
dicha losa como una poseedora de grieta de alta severidad.

Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se cuentan como losas
divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en "losas" de
aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las cuales se

asumen estan en perfecta condicion.

2.2.3.5.4. Fisura de durabilidad

Son causadas por la expansion de los agregados grandes debido al
proceso de congelamiento y descongelamiento, el cual, con el tiempo, fractura
gradualmente el concreto.

Usualmente, este dafio aparece como un patron de grietas paralelas y
cercanas a una junta o a una grieta lineal. Dado que el concreto se satura cerca
de las juntas y las grietas, es comun encontrar un depdsito de color oscuro en
las inmediaciones de las grietas "D". Este tipo de dafio puede llevar a la
destruccién eventual de la totalidad de la losa.

Niveles de severidad

 L: Las grietas "D" cubren menos del 15% del area de la losa. La mayoria de
las grietas estan cerradas, pero unas pocas piezas pueden haberse desprendido.
» M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Las grietas "D" cubren menos del 15% del area de la losa y la mayoria de

los pedazos se han desprendido o pueden removerse con facilidad.
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2. Las grietas "D" cubren mas del 15% del &rea. La mayoria de las grietas estan
cerradas, pero unos pocos pedazos se han desprendido o pueden removerse
facilmente.
* H: Las grietas "D" cubren mas del 15% del area y la mayoria de los pedazos
se han desprendido o pueden removerse facilmente.
Medida

Cuando el dafio se localiza y se califica en una severidad, se cuenta
como una losa. Si existe mas de un nivel de severidad, la losa se cuenta como
poseedora del nivel de dafio més alto.
Por ejemplo, si grietas "D" de baja y media severidad estan en la misma losa,

la losa se registra como de severidad media Unicamente.

2.2.3.5.5. Dafio del sello de la junta

Es cualquier condicién que permite que suelo o roca se acumule en las
juntas, o que permite la infiltracion de agua en forma importante. La
acumulacién de material incompresible impide que la losa se expanda y puede
resultar en fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de los bordes de
la junta. Un material llenante adecuado impide que lo anterior ocurra. Los tipos
tipicos del dafio de junta son:
1. Desprendimiento del sellante de la junta.
2. Extrusion del sellante.
3. Crecimiento de vegetacion.
4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.
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Niveles de Severidad

L: El sellante esta en una condicion buena en forma general en toda la seccion.
Se comporta bien, con solo dafio menor.

M: Esta en condicion regular en toda la seccion, con uno o mas de los tipos de
dafio que ocurre en un grado moderado. El sellante requiere reemplazo en dos
afios.

H: Esta en condicion generalmente buena en toda la seccion, con uno o0 més de
los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un grado severo. El

sellante requiere reemplazo inmediato.

Medida
Solo es referencial, no se registra losa por losa, sino que se evalla con

base en la condicion total del sellante.

2.2.3.5.6. Bacheos pequefios, menor a 0.45 m2
Es un éarea donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por un material de relleno.
Niveles de Severidad
L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningln dafio.
M: El parche estd moderadamente deteriorado. EI material del parche puede
ser retirado con considerable esfuerzo.
H: El parche esta muy deteriorado. La extension del dafio exige reemplazo.
Medida
Si una losa presenta uno o mas parches con el mismo nivel de

severidad, se registra como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene
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2.2.35.7.

maés de un nivel de severidad, se registra como una losa con el mayor nivel de
dafio. Si la causa del parche es més severa, Gnicamente se contabiliza el dafio
original.
Bacheos grandes, mayor a 0.45 m2 y acometidas de servicios Publicos
Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios pablicos (utility
cut) es un parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la
instalacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas. Los niveles de
severidad de una excavacion de servicios son los mismos que para el parche
regular.
Niveles de severidad
L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningan dafio.
M: El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente descascarado
en sus bordes. ElI material del parche puede ser retirado con esfuerzo
considerable.
H: El parche estd muy dafiado. El estado de deterioro exige reemplazo.
Medida
Si una losa tiene uno o mas parches con el mismo nivel de severidad,
se cuenta como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene mas de un
nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de severidad.

Si la causa del parche es més severa, unicamente el dafio original se cuenta.
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2.2.3.5.8.

2.2.35.9.

Pérdidas repentinas o Popouts

Un popout es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la
superficie del mismo. Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de
madera rotos y desgastados por el transito.
Varian en tamafio con diametros entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesor de
13.0 mm a 51.0 mm.
Niveles de severidad

Solo es referencial, no se definen grados de severidad. Sin embargo, el
popout debe ser extenso antes que se registre como un dafio. La densidad
promedio debe exceder aproximadamente tres por metro cuadrado en toda el
area de la losa.
Medida

Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguna duda de que el
promedio es mayor que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse al
menos tres areas de un metro cuadrado elegidas al azar. Cuando el promedio

es mayor gue dicha densidad, debe contabilizarse la losa.

Bombeo

El bombeo es la expulsion de material de la fundacién de la losa a través
de las juntas o grietas. Esto se origina por la deflexion de la losa debida a las
cargas. Cuando una carga pasa sobre la junta entre las losas, el agua es primero
forzada bajo losa delantera y luego hacia atras bajo la losa trasera. Esta accion
erosiona y eventualmente remueve las particulas de suelo lo cual generan una

pérdida progresiva del soporte del pavimento.
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El bombeo puede identificarse por manchas en la superficie y la
evidencia de material de base o subrasante en el pavimento cerca de las juntas
0 grietas.

El bombeo cerca de las juntas es causado por un sellante pobre de la
junta e indica la pérdida de soporte. Eventualmente, la repeticion de cargas
producira grietas. El bombeo también puede ocurrir a lo largo del borde de la
losa causando perdida de soporte.

Niveles de Severidad

Solo es referencial, no se definen grados de severidad. Es suficiente
indicar la existencia.
Medida

El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como dos losas.
Sin embargo, si las juntas restantes alrededor de la losa tienen bombeo, se
agrega una losa por junta adicional con bombeo.

2.2.3.5.10. Desprendimiento, fisuras, erraticas, mapa de fisuras

El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de
grietas superficiales, finas o capilares, que se extienden Unicamente en la
parte superior de la superficie del concreto.

Las grietas tienden a interceptarse en angulos de 120 grados
Generalmente, este dafio ocurre por exceso de manipulacion en el terminado
y puede producir el descamado, que es la rotura de la superficie de la losa a
una profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0 mm. El descamado también
puede ser causado por incorrecta construccion y por agregados de mala

calidad.
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Niveles de Severidad
L: El craguelado se presenta en la mayor parte del area de la losa; la superficie
esta en buena condicién con solo un descamado menor presente.
M: La losa est& descamada, pero menos del 15% de la losa esta afectada.
H: La losa esta descamada en més del 15% de su area.
Medida

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de
baja severidad debe contabilizarse Gnicamente si el descamado potencial es
inminente, 0 unas pocas piezas pequefias se han salido.

2.2.3.5.11. Escala

Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas
comunes que la originan son:
1. Asentamiento debido una fundacién blanda.
2. Bombeo o erosion del material debajo de la losa.
3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o
humedad.
Niveles de Severidad

Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta
como se indica en el Cuadro siguiente.

Tabla 3. Niveles de severidad para Escala.

Diferencia en elevacién

L 3al10 mm
M 10a19 mm
H Mayor que 19 mm

Fuente: Manual de pavimentos
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Medida

La escala a través de una junta se cuenta como una losa. Se cuentan
unicamente las losas afectadas.

Las escalas a través de una grieta no se cuentan como dafio, pero se

consideran para definir la severidad de las grietas.

2.2.3.5.12. Losa fragmentada
La losa es dividida por grietas en cuatro 0 mas pedazos debido a sobrecarga
0 a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grieta estan contenidos en una grieta

de esquina, el dafio se clasifica como una grieta de esquina severa.

Tabla 4. Niveles de severidad para Losa Fragmentada.

Severidad de la Numero de pedazos en la losa
mayoria de las agrietada

grietas 4a5b 6a8 8 amés
L L L M

M M M H

H M M H

Fuente: Manual de pavimentos

Medida
Si la losa dividida es de severidad media o0 alta, no se contabiliza otro tipo de

dafio.

2.2.3.5.13. Fisuras por retraccion
Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y no
se extienden a lo largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y curado
del concreto y generalmente no se extienden a través del espesor de la losa.
Niveles de Severidad
Solo es referencial, no se definen niveles de severidad. Basta con

indicar que estan presentes.
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Medida

Si una 0 més grietas de retraccion existen en una losa en particular, se
cuenta como una losa con grietas de retraccion.

2.2.3.5.14. Desprendimiento en junta

Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta.
Generalmente no se extiende verticalmente a través de la losa si no que
intercepta la junta en angulo. Se origina por:
1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de transito o por la
infiltracion de materiales incompresibles.
2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.
Niveles de Severidad

En el Cuadro 5 se ilustran los niveles de severidad para
descascaramiento de junta. Una junta desgastada, en la cual el concreto ha
sido desgastado a lo largo de toda la junta se califica como de baja severidad.

Tabla5 . Niveles de severidad para Desprendimiento de Junta.

Fragmentos del descascaramiento ~ Ancho del Longitud del

descascaramiento descascaramiento
<0.6m >0.6m

Duros, no puede removerse <102 mm L L

facilmente(pueden faltar algunos

poCos fragr(r?entos) ) > 102 mm L L

Sueltos. Pueden removerse y <102 mm L M

algunos fragmentos pueden faltar.

Si la mayoria o todos los > 102 mm L M

fragmentos faltan, el

descascaramiento es superficial,

menos de 25.0 mm.

Desaparecidos, la mayoria o <102 mm L M

todos los fragmentos han sido > 102 mm M H

removidos.
Fuente: Manual de pavimentos
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Medida

Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa,
esta se cuenta como una losa con descascaramiento de junta. Si esta sobre
mas de un borde de la misma losa, el borde que tenga la mayor severidad se
cuenta y se registra como una losa. El descascaramiento de junta también
puede ocurrir a lo largo de los bordes de dos losas adyacentes. Si este es el

caso, cada losa se contabiliza con descascaramiento de junta.

2.2.3.5.15. Desprendimiento en esquina

Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un
descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina en que el
descascaramiento usualmente buza hacia abajo para intercepta la junta,
mientras que la grieta se extiende verticalmente a través de la esquina de losa.
Un descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde la
grieta hasta la esquina no debera registrarse.
Niveles de severidad

En el Cuadro siguiente se listan los niveles de severidad para el
descascaramiento de esquina. El descascaramiento de esquina con un- area
menor que 6452 mm2 desde la grieta hasta la esquina en ambos lados no
deberé contarse.

Tabla 6 . Niveles de severidad para Desprendimiento de Esquina.

Profundidad del Dimensiones de los todos del
descascaramiento descascaramiento
De 127.0 x Mayor que 305.0 x
127.0 mma 305.0 mm

305.0 x 305.0

mm
Menor de 25.0 mm L L
> 25.0 mm a51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M H
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Fuente: Manual de pavimentos

Medida

Si en una losa hay una o mas grietas con descascaramiento con el
mismo nivel de severidad, la losa se registra como una losa con
descascaramiento de esquina. Si ocurre mas de un nivel de severidad, se

cuenta como una losa con el mayor nivel

2.2.3.5.16. Cruce de via férrea
El dafio de cruce de via férrea se caracteriza por depresiones 0
abultamientos alrededor de los rieles.
Niveles de severidad
L: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.
M: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de severidad media.
H: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de alta severidad.
Medida
Se registra el numero de losas atravesadas por los rieles de la via
férrea. Cualquier gran abultamiento producido por los rieles debe contarse
como parte del cruce.
2.2.3.5.17. Desnivel Carril / Berma
El desnivel carril/ berma es la diferencia entre el asentamiento o
erosion de la berma y el borde del pavimento. La diferencia de niveles puede
constituirse como una amenaza para la seguridad.

También puede ser causada por el incremento de la infiltracion de agua.
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Nivel de severidad
L: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25.0 mm a
51.0 mm.
M: La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm.
H: La diferencia de niveles es mayor que 102.0 mm.
Medida
El desnivel carril/ berma se calcula promediando los desniveles
maximo y minimo a lo largo de la losa.
Cada losa que exhiba el dafio se mide separadamente y se registra como una

losa con el nivel de severidad apropiado.

2.2.3.5.18. Pulimento de agregados

Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito.
Cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce
considerablemente la adherencia con las Ilantas. Cuando la porcién del
agregado que se extiende sobre la superficie es pequefia, la textura del
pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad del
vehiculo. El pulimento de agregados que se extiende sobre el concreto es
despreciable y suave al tacto. Este tipo de da fio se reporta cuando el resultado
de un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha disminuido
significativamente respecto a evaluaciones previas.
Niveles de Severidad

Solo es referencial, no se definen grados de severidad. Sin embargo,
el grado de pulimento deberd ser significativo antes de incluirlo en un

inventario de la condicion.

74



Medida

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

2.2.3.5.19. Punzonamiento

Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos.
Puede tomar muchas formas y figuras diferentes, pero, usualmente, esta
definido por una grieta y una junta o dos grietas muy proximas, usualmente
con 1.52 m entre si. Este dafio se origina por la repeticion de cargas pesadas,
el espesor inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la fundacion o una
deficiencia localizada de construccion del concreto (por ejemplo,
hormigueros)

Tabla 7. Niveles de severidad para Punzonamiento.
Severidad de la mayoria Numero de pedazos

de las grietas 2a3 4ab Mas de 5
L L L M
M L M H
H M H H

Fuente: Manual de pavimentos

Medida
Si la losa tiene uno 0 mas Punzonamiento, se contabiliza como si
tuviera uno en el mayor nivel de severidad que se presente.

2.2.3.6. Curvas para la obtencion del valor deductivo en concretos de

pavimento rigido.
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Figura 20. Graficas de valores reducidos para las fallas existentes en el pavimento de

concreto.
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Figura 20.11: Grafica de valores reducidos para
Pulimiento de agregados vs. Densidad de dafios (%).
Fuente: Manual de pavimentos.

Figura 20.12: Grafica de valores reducidos para
Perdidas repentinas o Popouts vs. Densidad de dafios
(%).

Fuente: Manual de pavimentos.
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Figura 20.18: Grafica de valores reducidos para
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Nota: Manual de pavimentos.

2.2.3.7. Clasificaciéon de mantenimiento

Generalmente las actividades de mantenimiento de pavimentos se agrupan

en dos categorias, preventivas y correctivas. El mantenimiento preventivo incluye
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aquellas actividades realizadas para proteger el pavimento y reducir el indice de
deterioro.

Por su parte el mantenimiento correctivo consiste en aquellas actividades
ejecutadas para corregir fallas especificas del pavimento o &reas deterioradas.
En el presente trabajo, se ha adoptado la siguiente clasificacion, que agrupa en
forma préctica el concepto total de mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos:

Tabla 8 . Tabla de tipos de Mantenimiento segiin metodologia del PCI.

Tipo de mantenimiento  Caracteristicas de las acciones

Alcance Objetivo

A. Menor Localizado Preventivo
(puntual) correctivo

B. Mayor Todo el area Efectivo correctivo

Fuente: Manual de pavimentos
* Acciones de Mantenimiento Menor
Como se ha indicado, las acciones de mantenimiento menor son aquellas
que se aplican a pequefias areas del pavimento para corregir fallas localizadas,
mejorar o corregir un problema especifico y/o prevenir el crecimiento de fallas
puntuales, disminuyendo de esta forma el indice de deterioro del pavimento.
Dentro de estas acciones se incluyen:
a. Barrido, corte de grass, limpieza de drenes y cunetas, mantenimiento de
alcantarillas y mantenimiento de la sefializacion.
b. Sellado de fisuras y grietas en calzada y berma.
c. Reparacion de losas de calzada y berma en espesor parcial.
d. Bacheo de bermas de material granular.
e. Nivelacion de bermas de material granular.
Con la finalidad de hacer una diferenciacion entre acciones de

mantenimiento menor (puntual localizado) y mayor, se definen como acciones de
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mantenimiento menor aquellas que se aplican en areas inferiores a 300 m2. Esta
limitacion sirve ademés para clarificar aspectos administrativos de contratacion
de obras.
« Acciones de Mantenimiento Mayor
Las acciones de mantenimiento mayor son aquellas que se aplican a toda
el &rea de una via 0 a una seccion importante de la misma. Son acciones
programadas para producir un mejoramiento sustancial del pavimento, tanto
funcional como estructural, aumentando su vida atil en un periodo considerable
de tiempo.
Generalmente, estan dirigidas a mejorar la calidad de rodaje del
pavimento, su friccion y/o su capacidad estructural.
Las acciones de mantenimiento mayor consideradas en este punto son las
siguientes:
A. Resellado de juntas y sellado de grietas en calzada y berma.
B. Reparacion de losas de calzada y berma en espesor total.
C. Colocacion de barras de transferencia de carga.
D. Microfresado de losas en calzada y bermas.
E. Reemplazo de losas en calzada y bermas.

F. Reemplazo de losas por pavimento flexible en calzada y bermas.

El proceso de definicion de acciones de mantenimiento mayor es
complejo debido a que no existen procedimientos claramente definidos y deben
considerarse una importante cantidad de aspectos, con la finalidad de definir una

solucion "optima™.

81



Es importante que se haga un completo analisis del proyecto, el cual debe
complementarse con buen criterio técnico. No hay solucione "correctas” o
"erradas" en rehabilitacion, sino "Optimas" o "preferidas". Estas deben ser
econOmicas y técnicamente efectivas, convenientes y ejecutables. Es fundamental
que la estrategia aplicada ataque la causa del problema, no sélo que corrija las

fallas que presente el pavimento.

2.3. Definicion De Términos Basicos
Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes satisface los
requisitos.
Cambio: Modificacién de cualquier entregable, componente del plan para la direccion
del proyecto o documento del proyecto formalmente controlados.
Caso de Negocio: Estudio de viabilidad econémica documentado utilizado para
establecer la validez de los beneficios de un componente seleccionado que carece de
una definicion suficiente y que se usa como base para la autorizacion de otras
actividades de direccion del proyecto.
Categoria de Riesgo: Grupo de posibles causas de riesgo.
Categorizacion de Riesgos: Organizacion por fuentes de riesgo (p.ej., utilizando la
RBS), por érea del proyecto afectada (p.ej., utilizando la EDT/WBS) o por otra
categoria util (p.ej., fase del proyecto) a fin de determinar qué areas del proyecto estan
mas expuestas a los efectos de la incertidumbre.
Cerrar el Proyecto o Fase: Proceso de finalizar todas las actividades para el proyecto,
fase o contrato.

Ciclo de Vida Adaptativo: Ciclo de vida del proyecto que es iterativo o incremental.
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Ciclo de Vida del Producto: Serie de fases que representan la evolucién de un
producto, desde el concepto hasta la entrega, el crecimiento, la madurez y el retiro.
Ciclo de Vida del Proyecto: Serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio
hasta su conclusion.

Ciclo de Vida Incremental: Ciclo de vida adaptativo del proyecto donde el entregable
se produce a través de una serie de iteraciones que sucesivamente afiaden funcionalidad
dentro de un marco de tiempo predeterminado. El entregable contiene la capacidad
necesaria y suficiente para considerarse completo sélo después de la iteracion final.
Confiabilidad: Los factores estadisticos que influyen en el comportamiento de los
pavimentos son: Confiabilidad R. Desviacion estandar. La confiabilidad esté definida
como la probabilidad de que el sistema de pavimento se comporte de manera
satisfactoria durante su vida Util en condiciones adecuadas para su operacion.
Contrato por Tiempo y Materiales (T&M): Tipo de contrato que es un acuerdo
contractual hibrido, el cual contiene aspectos tanto de contratos de costos
reembolsables como de contratos de precio fijo.

Control de Cambios: Proceso por medio del cual se identifican, documentan,
aprueban o rechazan las modificaciones de documentos, entregables o lineas base
asociados con el proyecto.

Controlar: Comparar el desempefio real con el desempefio planificado, analizar las
variaciones, evaluar las tendencias para realizar mejoras en los procesos, evaluar las
alternativas posibles y recomendar las acciones correctivas apropiadas segun sea
necesario.

Controlar el Alcance: Proceso en el cual se monitorea el estado del alcance del

proyecto y del producto, y se gestionan cambios a la linea base del alcance.
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Controlar el Cronograma: Proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base del
cronograma.

Desarrollar el Acta de Constitucién del Proyecto: Proceso de desarrollar un
documento que autoriza formalmente la existencia de un proyecto y confiere al director
de proyecto la autoridad para aplicar los recursos de la organizacion a las actividades
del proyecto.

Desarrollar el Cronograma: Proceso de analizar secuencias de actividades,
duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma para crear el modelo
del cronograma del proyecto para la ejecucion, el monitoreo y el control del proyecto.
Desarrollar el Equipo: Proceso de mejorar las competencias, la interaccion de los
miembros del equipo y el ambiente general del equipo para lograr un mejor desempefio
del proyecto.

Factores de Disefio: El disefio del pavimento rigido involucra el analisis de diversos
factores como son: trafico, drenaje, clima, caracteristicas de los suelos, capacidad de
transferencia de carga, nivel de serviciabilidad deseado, y el grado de confiabilidad al
que se desea efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de la carretera.
Fatiga: Es el desgaste que se produce gradualmente como consecuencia de las
solicitaciones repetidas del flujo vehicular.

Fisura: Son fallas o dafios que se producen por diferentes factores, cuyo ancho debe
ser menor o igual a 3 milimetros.

Grieta: Son fracturas como consecuencia de diversos factores y debe tener un ancho
mayor a los 3 milimetros, se puede presentar tanto en el eje transversal como

longitudinal de una via pavimentada.
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Juntas: La funcidn de las juntas es mantener las tensiones de la losa provocadas por
la contraccion y expansion del pavimento dentro de los valores admisibles del
concreto; o disipar tensiones debidas a agrietamientos inducidos debajo de las mismas
losas.

Resistencia a la Subrasante: Se obtiene mediante el modulo de reaccion del suelo (K)
por medio de la prueba de placa. EI médulo de reaccion del suelo corresponde a la
capacidad portante que tiene el terreno natural en donde se soportara el cuerpo del
pavimento.

Sellos: La funcion principal de un sellador de juntas es minimizar la infiltracion de
agua a la estructura del pavimento y evitar la intrusion de materiales incompresibles
dentro de las juntas que pueden causar la rotura de éstas (descascaramiento).
Serviciabilidad: Es la habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y
camiones) que circulan en la via, se mide en una escala del 0 al 5 en donde 0 (cero)
significa una calificacién para pavimento intransitable y 5 (cinco) para un pavimento
excelente.

Transito: El transito es una de las variables mas significativas del disefio del
pavimento y sin embargo es una de las que més incertidumbre presenta al momento de
estimarse. La metodologia AASHTO considera la vida util de un pavimento
relacionada al nimero de repeticiones de carga que podra soportar el pavimento antes

de llegar a las condiciones de servicio final predeterminadas para el camino.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1. Método y alcances de la investigacion

3.1.1. Método de la investigacion

A) Método general de la investigacion

El tipo de investigacion es aplicada tecnologica para obtener
conocimiento Util para resolver problemas concretos y determinar la factibilidad

haciendo uso las metodologias propias de la ingenieria.

B) Método especifico de la investigacion
El método especifico utilizado para el disefio del pavimento es siguiendo
el método del indice de condicion de pavimentos (PCI), y la guia con la triple

restriccion extendida PMBOK 6ta Edicion.

3.1.2. Alcances de la investigacion

A. Tipo de investigacion

El tipo de Investigacion es Descriptivo por que detalla la realidad sin
alterar la realidad del pavimento y es explicativo por lo que se establece causas

que originan el problema.
B. Nivel de investigacién

Carlos, (2014) afirma que le nivel de investigacion “Son estudios de alto
nivel que generan teorias, leyes o enunciados totalmente novedosos. Son de gran
complejidad y por lo general sus resultados pasan a ser de revision obligatoria

para los profesionales de ese campo™. (p.174).
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El nivel escogido para este proyecto es Cuantitativo ya que se centran
en obtener informacion a traves de herramientas como encuestas, cuestionarios
los proceso por los cuales se expondran los estudios realizados en el pavimento

mediante la metodologia del PCI.

3.2.  Disefio de la investigacion
3.2.1. Tipo de disefio de investigacion
“No Experimental, porque no hubo manipulaciéon de las variables.
Transversal, porque se recolect6 datos en un solo momento, en un tiempo Unico;
con el proposito de describir las variables y analizar su incidencia e interrelacion
en un momento dado, del tipo descriptivo porque sirve para analizar como es y

como se manifiesta un fendémeno y sus componentes.” (Sampieri Hernadez,

2010 pag. 149)

3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion
De acuerdo con (Fracica N., 1988 pag. 36), Poblacion es “el conjunto de
todos los elementos a los cuales se refiere la investigacion. Se puede definir

también como el conjunto de todas las unidades de muestreo”

Poblacion 1: Para la presente investigacion la poblacion a trabajar seran los
pavimentos en el distrito de Huancayo ya que sera el conjunto de pavimentos en

si se desarrollaran en la presente investigacion.

Poblacion 2: 28 (veinte y ocho) ingenieros civiles colegiados expertos en

transporte y transito, gerencia de proyectos para carreteras del Perd.
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3.3.2. Muestra
En la presente investigacion, por la uniformidad en las particularidades
de los investigados, la proporcion de la muestra probabilistica (n) es calculada

basandose en formulas estadisticas establecidas para poblaciones finitas.

Muestra 1: Las muestras a tomar de la presente investigacion seran los
pavimentos de la zona centro de Huancayo comprendidos entre los tramos Calle
Real y Av. Huancavelica, debido a que estas calles son las mas afectadas por
transito vehicular.

Para la muestra 2, se utilizg, la formula del muestreo aleatorio simple
para determinar la seleccién optima como lo manifiesta Herndndez 6ed (2014).
Indicando que los factores, que integran la poblacién, pueden ser elegidos para la
muestra, sin embargo, esto se obtiene de forma aleatoria de las unidades de
muestreo (p.175). La formula que se utilizd se describe a continuacién:

Donde:

Ecuacién 6. Muestreo aleatorio simple

ZZ*N*p*q
_ez*(N—1)+Z2*p*q

n

Fuente: Manual de pavimentos.

Donde:
Z: Es una constante que obedece al nivel de confianza que asignemos.
Para la presente tesis se usara un nivel estadistico de confianza del 95% que
corresponde un:
Z=1.96
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*p: Proporcion de personal que afirma la premisa de la hipotesis (se asume

P=0.5)

*q: Proporcion de personal que rechaza la premisa de la hipdtesis (se asume

Q=0.5)

e: Margen de error (se asume 5%)

N: Poblacion.

Unidad Muestral: Lista de ingenieros civiles colegiados pertenecientes al

Consejo Departamental de Lima.

n: Tamafio 6ptimo de la muestra.

Resolviendo la ecuacion se obtiene que:

*n=(1.96)? (0.5) (0.5) (30) / ((0.05)? (30-1) + (1.96)(0.5) (0.5))

*n = 28 Ingenieros civiles colegiados.

Muestra 2: Segun la formula probabilistica contigua se tiene se

encuestaran de manera anénima 28 ingenieros civiles colegiados pertenecientes
al CDL del CIP expertos en trasporte y transito, gerencia de proyectos para

carreteras del Pera.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas utilizadas en la recoleccidon de datos

La presente investigacion utilizd como programa de recopilacién de datos
la técnica de encuestas y como herramienta el cuestionario que se aplicé a los
ingenieros civiles del CDL del CIP.

Observacion directa y encuesta

3.4.2. Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos
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Ficha de observaciéon (Anexo 1) y cuestionario (Anexo 2)
Instrumento aplicar: Cuestionario.
Muestra: 28 ingenieros civiles colegiados pertenecientes al CDL del CIP.

Ambito de aplicacion del cuestionario: Ingenieros civiles colegiados con

experiencia en transporte y transito.
Duracion: De 15 a 20 minutos.

items del cuestionario: El cuestionario consta de 20 items cada uno representa
los temas materia de investigacion y con cuatro dimensiones. En el presente
instrumento se ha utilizado la escala Likert, siendo el oscilamiento de puntuacion

entre 1 y 5, donde 1 significa “muy desacuerdo” y 5 “muy de acuerdo”.

LISTADO DE LOS INGENIEROS ENCUESTADOS

N° Apellido Y Nombre CIpP Especialidad
1 Alcocer Tapara Luis Miguel 244590 Civil
2 Aliaga Medina Jeison 244593 Civil
3 Arotoma Lanazca Liz Mariela 244595 Civil

4 Carhuancho Gonzales Rebeca Zandy | 244607 Civil

5 Chanco Galvez Elizabeth Lily 244617 Civil
6 Condori Gavilan Gissela 244622 Civil
7 Crispin Santos Daniel Gonzalo 244626 Civil
8 Franco Sullca Luis Rodrigo 244635 Civil
9 Quispe Tito Brayan Jeampool 244686 Civil
10 Huaméan Soto Marco Anthony 233903 Civil
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11 Maravi Brafies Gilmer Uver 82508 Civil
12 Tazza Chaupis Mauro 91189 Civil
13 Giraldez Solano, Wilder Fernando 82198 Civil
14 Mayta Mendoza Max Efrain 222394 Civil
15 Alarcon Huallpa Edgar Sabino 82695 Civil
16 Aguero Gaspar Jhony Wilder 141257 Civil
17 Adauto Illanes Benjamin Victor 140789 Civil
18 Acufia Quintanilla Juan Carlos 147473 Civil
19 Salgado Sanchez Gabriel Albert 259406 Civil
20 Rimas Luna Junior Ciro 263416 Civil
21 Quispe Palomino Mauro 40442 Civil
22 Palomino Basilio Marco Antonio 219234 Civil
23 Damas Aguilar Kevin Roberto 247206 Civil
24 Saavedra Villa Selene Natividad 267759 Civil
25 Cutti Mejia Yordan Octavio 267693 Civil
26 Mancha Ramos Henry Pool 244667 Civil
27 Valentin Sanchez Fabricio Marcelo | 270902 Civil
28 Perales Olivera Harold Jersy 211656 Civil
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3.4.3. Validacion de Instrumento

Segun Sampieri, (2010), “La validez, en términos generales, se refiere al
grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”.
Debemos indicar que para Sampieri, (2010) la validez, “es el grado en que un
instrumento en verdad mide la variable que se quiere medir, de acuerdo con
expertos en el tema” (p.204).

3.4.3.1. Confiabilidad del método Alfa de Cronbach.

Segln Hernandez, (2003), las preguntas (items) del cuestionario,
“agrupados miden una misma variable y deben construir una escala para poder
sumarse”, estas escalas deben demostrar sean confiables y medibles. Para este
instrumento se usé el programa de anélisis estadistico SPSS, el cual proporciona
la medida de coherencia interna o Alfa de Cronbach (Hernandez, 2003 pag. 439).
Para dar una estimacion de la credibilidad en el cuestionario, se suele utilizar el
coeficiente de alfa de Cronbach, al tener opciones de soluciones policotomicas,
entre ellas la escala de Likert. A partir de varianzas, de alfa de Cronbach
(desarrollado por J. L. Cronbach), el método de calculo requiere del manejo

individual del cuestionario, calculandose de la siguiente manera:

k T St
O_[A'—lll_ 57 ]

Donde:

5 i
. i es la varianza del item /,

5t ;
. t es la varianza de los valores totales observados y
. K es el nimero de preguntas o items.

De acuerdo a lo siguiente, se puede clasificar de la consistencia interna.

Figura 22. Método de calculo de Cronbach.
Fuente: Metodologia de la investigacion de Hernandez, 2003.
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3.4.4.

Tabla 9. Clasificacion de consistencia interna.

Alfa de Cronbach (o)  Consistencia Interna

>0.9 Excelente
>0.8 Bueno
>0.7 Aceptable
>0.6 Cuestionable
>0.5 Pobre
>0.5 Inaceptable

Fuente: Metodologia de la investigacion de Hernandez, 2003

Tabla 10. Tabla Confiabilidad del instrumento

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
0,744 15

Fuente: Metodologia de la investigacion de Hernandez, 2003

El alfa de Cronbach resultd 0.744 la cual nos indica que la confiabilidad
de nuestro instrumento es aceptable y por tanto podemos usarlo para el analisis

inferencial de la prueba de hipotesis.

Juicio de expertos

El cual se encuentra conformado por 3 ingenieros civiles expertos en
transporte y transito, gerencia de proyectos.
E1: Ing. Mauro Tazza Chaupis, CIP N° 91189 - Cargo: Jefe de proyectos de Union
de Concreteras S.A.
E2: Ing. Gilmer Uver Maravi Brafies, CIP N° 82508 - Cargo: Residente de obra
E3: Ing. Marco Anthony Huaman Soto CIP N° 233903 - Cargo: Inspector de la

municipalidad provincial de Huancavelica.
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3.5.

3.6.

El mismo que se encuentra en el anexo 03, asi como la informacion de los mismos

en el anexo 04.

Procesamiento de datos
Para el siguiente desarrollo se usé el programa de analisis estadistico SPSS, el
cual proporciona la medida de coherencia interna o Alfa de Cronbach.

Para el siguiente desarrollo se usa el programa Excel para el procesamiento de datos

del PCI.

Para el siguiente desarrollo se usara el programa de AutoCAD para plasmar
datos del estudio.

Equipos utilizados de recoleccion y procesamiento de datos

e Ficha de observacion para registrar manualmente los dafios presentes segun la
metodologia del PCI.

e Manual del indice de condicién de pavimentos (PCI), para consulta.

e Camara fotografica para registrar las fisuras encontradas.

e Laptop para la digitacion y procesamiento de datos, el procesamiento para la
ejecucidn del caso en estudio se realizara en una computadora a través del programa
Microsoft Excel, utilizando hojas de calculo elaboradas bajo los procedimientos de
la metodologia PCI y el respectivo analisis lo presentaremos a través de graficos
de sectores, histogramas, tablas de registro y grafico de barras, datos que se tomaran
de la medicion de las fallas levantadas en campo.

e Cinta métrica de 50 metros, para medir los tramos en cantidad de losas de concreto.

e Reglay flexdmetro para la medicion de los parches y asentamientos

e Calculadora.
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3.7. Desarrollo de la investigacion

3.7.1.Desarrollo del objetivo 1, siendo este: Para la evaluacion del estado actual
utilizando el PCI para los pavimentos de las vias del CENTRO DE HUANCAYO,
HUANCAYO, JUNIN — 2021 se desarroll6 el siguiente lineamiento segun la
norma ASTM-D64433-99-1:
La técnica de la observacion como punto de partida a través de la inspeccidn visual,
para observar y describir los tipos de fallas o fisuras superficiales que se presentan
en el pavimento.
Para la realizacion de la toma de datos se realiz6 un muestreo y de acuerdo a eso
se procedié la toma de datos.
La informacidn recopilada y procesada de los tramos analizados de los pavimentos
de concreto de la Calle Real y Jr. Loreto se detallan cuadra a cuadra en los
siguientes items que se describe a continuacion:

3.7.1.1. Tramo: Jr. Loreto y Calle Real — Av. Huancavelica

AT MPH
RP_ tENIRG g
iladh FHH L

~ ou

oy

E1
oy

10U

TRAMO LORETO T
( CALLE REAL - HUANCAVELICA)

Figura 23. Croquis del Tramo: Jr. Loreto y Calle Real — Av. Huancavelica.
Fuente: elaboracion propia
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3.7.1.1.1. Descripcion de Unidad de Analisis:

Tabla 11. Andlisis Del PCI — Jr. Loreto Centro De Huancayo.

Tramo: Calle Real - Av. Huancavelica
N° De Unidades De Analisis: Carril S-N: 124 Unidades
Carril N-S: 124 Unidades
Total: 248 Unidades
Dimensiones De Unidad Largo: 4.00 Ml
Tipica: Ancho: 2.70 Ml
Area De 10.80 M2
Unidad:
Area Total De Andlisis: 2678.40 M2

Fuente: elaboracion propia.

3.7.1.1.2. Determinacién de unidades de muestreo:

Tabla 12 . Determinacion de unidad de muestreo tramo: Calle Real-Av. Huancavelica.

Tramo Calle Real - Av. Huancavelica
N= 248
N X g? e= 5
n =
e? 5 o= 15
T X (N 1) +0 n= 32

Fuente: elaboracion propia.

Determinacioén de intervalo de muestreo:

Tabla 13 . Determinacion de intervalo de muestreo tramo: Calle Real-Av. Huancavelica.

N= 248
N n= 32
n i= 8

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.1.3. Determinacion de unidades de muestreo:
A continuacién, elaboramos un formato de inspeccion sobre la
evaluacion del indice de condicion del pavimento rigido con los datos

gue se tomaran INSITU.
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TIPO DE FALLA: DIAGRAMA:

21. Blow up / Buckling.

—
N A =
22. Grieta de esquina. - N 8 5
23. Losa dividada. -
N Y o [} E
24. Grieta de durabilidad "D" o N @
25. Escala — =
® o [ ~
©
26. Sello de junta. ] } ]“ ]" ]“’ :Iﬁ
27. Desnivel Carril / Berma. - ) o = = ’ A
@ o !
28. Grieta lineal. o E ™ 8
29. Parch de). s w =
archeo (gran e~) = 2 % (on = ~
30. Parcheo (pequefio). - N
31. Pulimento de agregados. 3 8 g 3 8 ~
32. Popouts. .
— —
I IR
34. Punzonamiento. N ;
35. Cruce de via ferrea. > > o B o g
36. Desconchamiento. >
-
37. Retraccion @ % a ; 2 s
38. Descascaramiento de esquina. by e i
39. Descascaramiento de junta. n @ g ?‘n 3 ] =1
. . Valor de -
Tipo de Falla: | Severidad: N°de losas: | % Densidad: Te w o
P ° reduccion: i o a3 a o >
21 L 1 0.4 1 A o o
~
2n M 1 0.4 3 b B Y w & o
21 H 1 0.4 18 o ) -
e ~ [o4]
pE L 4 16 2 N = - i o =
23 M 1 0.4 4 o n < ~ [ID [ |2
(=3 w0 -
25 L 1 0.4 0 [ I: l:o . " w
25 M 12 4.8 4 n A o -
o ] w0 ~ -
26 L 11 4.4 2 ~ o - N
—
A
26 M 1 0.4 4 8 5 o 3 g =
28 L 11 4.4 3
R R RS N e
28 H 0.4 4 O
29 L 0.4 0 Q » ] @ 2 é
29 M 2.4 2 A
30 M 10 4.0 1 2 r & 2 = 2
31 M 30 12.1 4 o s i
34 M 3 12 5 = @ I 2 > ]
36 L 2 0.8 0 =1
4 B B - B 3
36 M 1 0.4 1 f g m
36 H 1 0.4 2 o>
38 L 7 2.8 0
38 M 2 0.8 2
TOTAL VALOR DEDUCIDO 64
MAYOR VALOR DEDUCIDO 18

Figura 24 . Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestreo C2.
Fuente: Elaboracion propia.
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e Deduccion de los valores reducidos en base a la Densidad de dafios

contabilizado INSITU segun el tipo de falla y la severidad que se presenta.

Tabla 14. Nivel de severidad: Calle Real-Av. Huancavelica.

Severidad Color
a) Low - Bajo (L) Celeste
b) Medium - Medio Verde
(M)

c) High - Alto (H) Rojo

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25 Figuras de deduccion de Valor Reducido de Falla
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25.9: Figura de deduccion de Valor
Reducido de Falla de Punzonamiento de la Unidad
C2 - Nivel de Severidad " M ".

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25.10: Figura de deduccion de Valor

Reducido de Falla Desconchamiento de la Unidad C2
- Nivel de Severidad " L - M - H".

Fuente: Elaboracién propia.
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Spalling, Corner Cancrote 38
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Figura 25.11: Figura de deduccion de Valor Reducido de
Falla Descascaramiento de esquina de la Unidad C2 -
Nivel de Severidad "L -M ",

Fuente: Elaboracion propia.

e Determinacion utilizando la formula. — en este caso ingresamos el maximo

valor deducido y como resultando nos da el numero del valor deducido.

n, =100+ 2 (100~ HDV,) Ecuacion: carreteras pavimentadas
"
Donde:

m;: Nimero maximo admisible de “valores deducidos™, incluyendo fraceion,
para la unidad de muestreo 1.

HDV': el mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo 1.

Figura 26 . Determinacion de valores deducidos.
Fuente: Manual de pavimentos.

M1 = 1.00 + 9/98*(100 - 68)
M1 = 8.53

e Cuadro final de resumen del célculo del PCI para el tramo analizado:
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valor deducido 1 3 18 2 4 0 4 2 4 3 7 1
valor
deducido(ordenado de 18 5 “ 4 g 4 4 3 3 2 2 2
1

# VALOR DEDUCIVO
1 18 5 4 4 4 4 4 3
2 18 5 4 4 4 4 4 )
3 18 5 4 4 4 4 2 )
4 18 5 4 4 4 2 2 )
5 18 5 4 4 2 ) 2 7
b 18 5 4 2 2 2 2 2
7 18 5 2 2 2 2 2 2
8 18 2 2 2 2 2 2 2 R 1 3
9

D MAX CDV. 3

Figura 27 . Cuadro final de resumen del célculo del PCI.
Fuente: Elaboracién propia.

o La grafica determina la proyeccion entre el total valor deducido (TDV) y

el correcto valor deducido (CDV) en funcion al niamero de valores

deducidos(q).
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i han 2 points. -
WE: ¥
L1311
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Figura 28 . Determinacion de la proyeccion entre el total valor deducido (TDV) y el correcto
valor deducido (CDV) en funcidn al nimero de valores deducidos (q).
Fuente: Elaboracion propia.

e Determinacion del Maximo valor de VRC y del PCI del tramo

Calle Real — Av. Huancavelica

PCI= 100 — Max. VRC
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PCI=100 - 32

PCI=68

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Figura 29 . Rangos de calificacién del PCI.
Fuentes: elaboracidn propia.

e Propuesta de mantenimiento del tramo Calle Real — Av. Huancavelica.

Tabla 15 . Tipo de mantenimiento del PCI de la Calle Real- Av. Huancavelica.
Via Clasificacion PCI Tipo de
mantenimiento
Calle Real — Av. 68.00 Mantenimiento
Huancavelica Estado bueno rutinario

Fuentes: elaboracion propia.

De la evaluacion de la via por la metodologia del PCI, se estableci6 que la via

requiere de mantenimiento rutinario.

Opciones de reparacion para fallas en pavimento rigido — PCI que se muestra

en la Tabla.

Tabla 16 . Propuesta de mantenimiento del PCI de la Calle Real- Av. Huancavelica.

Actividades de Mantenimiento Rutinario en la Calle Real - Av. Huancavelica.

N° Falla identificada Severidad de falla Actividades de Mantenimiento
Rutinario

1 Blow up / Buckling. Baja, Media y Alta Parcheo profundo

2 Losa dividida. Baja y Media Reemplazo de losa

3 Escala Baja y Media Fresado

4 Sello de junta. Baja y Media Resellado de juntas

102



5 Grieta lineal. Baja, Mediay Alta  Sellado de grietas, Parcheo
profundo, Reemplazo de la losa

6 Parcheo (grande). Baja y Media Sellado de grietas.
7 Parcheo (pequefio). Media Reemplazo de parche
8 Pulimento de Media Ranurado de la superficie
agregados.
9 Punzonamiento. Media parcheo profundo
10  Desconchamiento. Baja, Mediay Alta  Parcheo profundo o parcial,
Reemplazo de la losa Sobre
carpeta
11  Descascaramiento de Baja y Media Parcheo parcial
esquina.

Fuente: Elaboracién propia.

3.7.1.2. Tramo: Jr. Ayacucho — Jr. Loreto y Calle Real — Av. Huancavelica

UNCP

lauraeu .
CATEDRAY || .
i %b'ﬂf
MARIA AUEIL;A?M N & 2 \ Y
‘ b %
€3 OU wee
U e TRAMO CALLE REAL

(AYACUCHO - LORETO)

Figura 30 . Croquis del Tramo: Jr. Ayacucho — Jr. Loreto y Calle Real.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.1.2.1. Descripcion de Unidad de Anélisis:

Tabla 17. Andlisis del PCI - Calle Real Centro de Huancayo.

Tramo: Jr. Ayacucho - Jr. Loreto

N° De Unidades De Analisis: Carril S-N: 60 unidades
Carril N-S: 60 unidades
Total: 120 unidades

Dimensiones De Unidad Tipica:  Largo: 8.00 ml
Ancho: 7.00 ml
Area De Unidad: 56.00 m2

Area Total De Analisis: 6720.0m2

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.2.2. Determinacién de unidad de muestreo

Tabla 18. Determinacion de unidad de muestreo tramo: Jr. Ayacucho-Jr. Loreto.

Tramo Jr. Ayacucho - Jr. Loreto
N= 120
e= 5
o= 15
n= 28

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Determinacion de intervalo de muestreo tramo: Jr. Ayacucho-Jr. Loreto.

N= 120
; = N n= 28
n i= 4

Fuente: Elaboracion propia.

e Determinacion de unidades de muestreo: A continuacion, elaboramos
un formato de inspeccidn sobre la evaluacion del indice de condicion del

pavimento rigido con los datos que se tomaran INSITU.
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TIPO DE FALLA: DIAGRAMA:
. Blow up / Buckling.
. Grieta de esquina. S ;l . a
. Losa dividada. _— e o :o
. Grieta de durabilidad "D" j - (j
. Escala © 8 ©0
. Sello de junta. | i —
. Desnivel Carril / Berma. o = o
. Grieta lineal. B = - - =
. Parcheo (grande). : w C\‘"
. Parcheo (pequefio). | ~ 5
. Pulimento de agregados. j - 5
w its))
. Popouts. = (=] | |
. Bombeo. (= - =
" - w 9]
. Punzonamiento. ) o [}
. Cruce de via ferrea. il I
- - (_1‘"
. Desconchamiento. - |
. » IS o
. Retraccion I 1
~ ~ - ~ ~
. Descascaramiento de esquina. I w o\
. Descascaramiento de junta. \d . » @ g 3
- ] = =
Tipo de Falla:| Severidad: | N° de losas: | % Densidad: Valor'de m | ©y o
reduccion: N N N
21 M 20 16.67 32 _‘J — -
21 H 3 2.50 34 - A 12
22 M 9 7.50 128 - ‘_4
22 H 3 2.50 8 .j . w 3}
3 M 19 15.83 30 5} . o
23 H 2 1.67 5 i < N
25 M 0.83 1 |© © ©
26 L 1 0.83 2 o — 31
26 M 16 13.33 4 @ ®
26 H 5 4.17 8 |
28 L y) 1.67 1 3 X s
: ~ N 2
28 M 14 11.67 9.9
= — -
28 H 22 18.33 28 o N &
29 M 16 13.33 7 1 B
29 H 1 0.83 0.8 ‘ — -
ol N N
30 M 8 6.67 il | | o %2
31 M 35 29.17 5
= —~ N
32 M 3 2.50 0 » N x
36 L 2 1.67 0 uL
36 M 7 5.83 7 ‘ d ,'J 3
36 H 1 0.83 3 = «
38 L 1 0.83 0 |- 3 N
N
38 M 4 3.33 T ; | N [N
38 H 1 0.83 2 -
- : R
39 M 3 2.50 0.5 - -
39 H 1 0.83 2.5 L
TOTAL VALOR DEDUCIDO 204.7
MAYOR VALOR DEDUCIDO

Figura 31 . Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestreo C1.
Fuente: Elaboracion propia.

e Deduccion de los valores reducidos en base a la Densidad de dafos

contabilizado INSITU segun el tipo de falla y la severidad que se presenta.
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Tabla 20. Niveles de severidad PCI.

Severidad Color
a) Low - Bajo (L) Celeste
b) Medium - Medio (M) Verde
¢) High - Alto (H) Rojo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. Figura de deduccion de Valor Reducido de Falla C1
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Figura 32.1: Figura de deduccion de Valor Reducido
de Falla de Estallido de la Unidad C1 - Nivel de
Severidad "M - H".

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 32.2: Figura de deduccion de Valor Reducido
de Falla de Grieta de esquina de la Unidad C1 - Nivel
de Severidad "M - H".

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32.3: Figura de deduccion de Valor Reducido
de Falla de Losa dividida de la Unidad C1 - Nivel de
Severidad "M".

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 32.4: Figura de deduccion de Valor Reducido
de Falla de Escala de la Unidad C1 - Nivel de
Severidad "M - H".

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32.5: Figura de deduccion de Valor Reducido
de Falla de Sello de junta de la Unidad C1 - Nivel de
Severidad "M - H".

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 32.6: Figura de deduccion de Valor Reducido
de Falla de Grieta lineal de la Unidad C1 - Nivel de
Severidad "M - H".

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32.7: Figura de deduccion de Valor Reducido
de Falla de Parcheo grande de la Unidad C1 - Nivel
de Severidad "M - H".

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 32.8: Figura de deduccién de Valor Reducido
de Falla de Parcheo pequefio de la Unidad C1 - Nivel
de Severidad "M".

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32.9: Figura de deduccion de Valor Reducido
de Falla de Pulimento de agregados de la Unidad C1
- Nivel de Severidad "M".

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 32.10: Figura de deduccion de Valor
Reducido de Falla de Popouts de la Unidad C1 -
Nivel de Severidad "M".

Fuente: Elaboracion propia.

107



Scaling/Map Spallieg, corner Ceoncrate 32
Cracking/Crazing Concrete 36 100 ———
100 — | S Nl 0
i | | | | [ | 20 .
- | I | %) 0 ) TN
o * - I l I = o { =
e e 70 ‘
e ) | | | H g |
H L — g o ]
3=t i | l == el ¥ i s
V' 4o ! - : ’ b *0d ' ‘
..'. 30 - - : ! M L oot /_,,!.’—-'-‘-":' ‘j b
I’ Pl — L " 20 E————— "
:: / ’_k-_‘-' —I ! L 2 “/’.’-:JL,’-‘r _'__..J———-'—:: L
2 e - | === 0 T
o o 20 e a0 0 cto TS 8c e0 wo ] " 20 N 40 50 60 ™ L1 20 wo
Distress Density - Percent Distress Density ~ Percent
Figura 32.11: Figura de deduccion de Valor Figura 32.12: Figura de deduccion de Valor Reducido
Reducido de Falla de Desconchamiento de la Unidad de Falla Descascaramiento de esquina de la Unidad C1
C1 - Nivel de Severidad "M - H". - Nivel de Severidad "M - H".
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32.13: Figura de deduccion de Valor
Reducido de Falla Descascaramiento de junta de la

Unidad C1 - Nivel de Severidad "M - H".

Fuente: Elaboracion propia.

e Determinacion utilizando la férmula: En este caso ingresamos el maximo valor

deducido y como resultando nos da el nimero del valor deducido.

q-lm-;w.m:; Ecusciba: catveteras pavenentades
Donde

“ 2

m

para la umdad de muestreo 1
HDV: ¢ mayor valor dedocsdo mdivadeal para Is umdad de muestreo 1

ble de “valores deducydos . meluyendo fraccidn,

Figura 33. Determinacién de valores deducidos.

Fuente: manual de carreteras.

M1 = 1.00 + 9/98*(100 - 34)
M1=7
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Figura 34. Cuadro final de resumen del calculo del PCI — C1.
Fuente: Elaboracion propia.

o La grafica determina la proyeccion entre el total valor deducido (TDV) y
el correcto valor deducido (CDV) en funcion al nimero de valores

deducidos(q).
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Figura 35 . Determinacién de la proyeccidn entre el total valor deducido (TDV) y el correcto
valor deducido (CDV) en funcion al nimero de valores deducidos (q).
Fuente: Elaboracion propia.

e Determinacion del Maximo valor de VRC y del PCI del tramo
Jr. Ayacucho — Jr. Loreto.

PCI=100 — Max. VRC

PCI=100 - 74

PCI=26
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Tabla 22 .

Cuadro 1
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno d
70~ 55 Bueno

55~ 40 Regular
40-25 Malo |
25-10 MuyMalo _ J
10-0 Fallado |

Figura 36. Rangos de calificacion del PCI-C2.
Fuente: Elaboracion propia.

e Propuesta de mantenimiento del tramo Jr. Ayacucho — Jr. Loreto.

Tabla 21. Tipo de mantenimiento del PCI del Jr. Ayacucho — Jr. Loreto.

Via Clasificacion PCI Tipo de mantenimiento
Jr. Ayacucho — Jr. 26.00 Mantenimiento
Loreto. Estado malo rutinario y periodico.

Fuente: Elaboracion propia.

Propuesta de mantenimiento del PCI del Jr. Ayacucho — Jr. Loreto.

Actividades de Mantenimiento Rutinario y Periddico en la Jr. Ayacucho - Jr. Loreto.

N°  Falla identificada

Severidad de falla  Actividades de Mantenimiento Rutinario

y Periddico
1 Blow up / Buckling. Media y Alta Parcheo profundo, reemplazo de la losa
2 Grieta de esquina Media y Alta Sellado de grietas, Parcheo profundo
3 Losa dividida. Media y Alta Reemplazo de losa
4 Escala Media Fresado
5 Sello de junta. Baja, Mediay Alta Resellado de juntas
6 Grieta lineal. Baja, Mediay Alta Sellado de grietas Parcheo profundo,
reemplazo de la losa
7 Parcheo (grande). Media y Alta Sellado de grietas. Reemplazo del parche.
8 Parcheo (pequefio). Media Reemplazo de parche
9 Pulimento de agregados.Media Ranurado de la superficie
10  Desconchamiento. Baja, Mediay Alta Parcheo profundo o parcial, Reemplazo

de la losa Sobre carpeta
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11 Descascaramiento de
esquina.

12 Descascaramiento de
junta.

Media y Alta

Baja, Mediay Alta Parcheo parcial

Parcheo parcial, Reconstruccion de la
junta

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2.Desarrollo del objetivo 2, siendo: Desarrollar los lineamientos para el sistema de

mejora del mantenimiento y su relacién con la triple restriccion extendida PMBOK

6ta edicion para los pavimentos de las vias del CENTRO DE HUANCAYO,

HUANCAYO, JUNIN — 2021 se utilizaran los lineamientos para un sistema de

mejora usando el PMBOK 6ta edicion, que incluyen los siguientes procedimientos:

Planificar la Gestion del Alcance
Recopilar Requisitos

Definir el alcance

Crear laEDT

Validar el Alcance

Controlar el alcance

Planificar el Cronograma
Desarrollar el Cronograma
Planificar los Costos

Determinar el Presupuesto
Calidad

Satisfaccion al cliente

Identificar los Riesgos

Realizar el analisis cualitativo de Riesgos

Realizar el analisis cuantitativo de Riesgos
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e Planificar la respuesta a los riesgos
¢ Implementar la respuesta a los riesgos
e Monitorear los riesgos
3.7.2.1. Planificar la Gestion del alcance
Para empezar, se necesita el Acta de Constitucion de las cuales da una breve
descripcion de un proyecto para mantenimientos de vias urbanas en la zona
centro de Huancayo de concreto

Acta de Constitucion

Tabla 23 . Acta de constitucion del proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO
= PMEOK
Nombre del proyecto: Mantenimiento para las vias pavimentadas de
concreto del centro de Huancayo, Huancayo,
Junin —2021.
Preparado por GRUPO DE TESIS UC
Justificacion del El proyecto se realizara en cumplimiento del contrato de locacién
proyecto de servicios realizara con la empresa encargada de la ejecucion.

Fidelizacion con el cliente.

La ejecucion de este proyecto se encuentra alineada al plan
estratégico de la empresa Grupo Okasi que busca un sistema de
mejora para el proyecto de Conservacion Vial.

Descripcion El proyecto consiste en el mantenimiento de pavimentos de
general del concreto en el centro de Huancayo, asegurando el cumplimiento
proyecto del manual de conservacion Vial. La Via analizada para

mantenimiento Periodico constara de 9398.4 m2 en total.

Se analizd de dos tramos de las cuales el tramo 1 consta de la calle
real de Jr Ayacucho — Jr Loreto y el tramo 2 es la Jr. Loreto que
consta de la calle real — Av. Huancavelica.

Para lograr el producto principal, en el tiempo requerido, se
presentaran los siguientes entregables:

Gestion de Proyectos, Evaluacion, Plan de Trabajo.

Una vez finalizada esta, se iniciara con la ejecucion del
mantenimiento, y se realizara la supervision de la mismay
finalmente con la aprobacion del mantenimiento se realizara el
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término del mantenimiento. Se debe garantizar la serviciabilidad y
transitabilidad permanente del transporte en bienestar de los

ciudadanos.
Objetivos Incrementa la ejecucién de mantenimientos en los proyectos de
estratégicas infraestructuras viales para asi mantener el buen estado de la

estructura del pavimento.
Implementar una PMO en los proyectos de mantenimientos de
infraestructuras viales a nivel nacional.

Objetivos del Alcance: Cumplir con el alcance del proyecto de acuerdo al plan
proyecto de trabajo y la ejecucion del mantenimiento.
Tiempo: Ejecutar el mantenimiento del pavimento de concreto en
un plazo 60 dias calendario.
Costo: Cumplir con el presupuesto asignado del mantenimiento
del pavimento de concreto con un costo total asignado S/.
619332.28
Riesgo: se utilizara los estandares globales del gestion de riesgos
recomendados por el proyecto management institute (PMI) .
Criterios de Alcance: Cumplimiento de cada una de las fases establecidas para
éxito el proyecto.
Criterio de Medicidn: El acta de aceptacion de los entregables al
término de cada fase y a consecuencia de ello la entrega fisica del
proyecto del mantenimiento.
Tiempo: Realizacion del proyecto en un plazo de 60 dias como
maximo.
Criterio de Medicién: Cumplimiento del Cronograma.
Costo: Del Mantenimiento del pavimento de concreto con un
costo de S/.619,332.28
Criterio de Medicidn: Se considerara un rango permisible de +
5%.
Riesgos: Proceso en el cual se identifican y se listan los riesgos.
Como resultado se obtiene la lista de riesgos positivos y negativos
del proyecto.
Criterios de medicion: analisis cualitativo y cuantitativo.
Como herramientas para la realizacion de criterios de éxito se
realizd validacion de ingenieros y encuestas
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Director de

proyecto y nivel

de autoridad

10

Interesados

Municipalidad
Provincial
Huancayo

Alan Soriano
Asto

Wendy

Quispe
Mescua

Vilmer
Huarcaya
Mescua

Carlos
Alzamora
Caso

Milka Godifio
Poma

Enrique Lazo
Chamorro

Mauro Tazza
Chaupis

Marco
Huaman Soto

Oscar
Villegas
Canales

Cargoen la
organizacion

Propietario

(Inversionista)

Gerente
General

Gerente Vial

Asesor Legal

Jefe De
Proyecto

Supervisor

Evaluador Del
Pavimento

Jefe De
Oficina De
PMO

Especialista

En
Mantenimiento
Vial

Especialista
En Riesgos

Requerimientos

Requiere entrega fisica
de mantenimiento en
un plazo méaximo de 60
dias

Encargado de la
entrega fisica del
mantenimiento en un
plazo maximo de 60
dias

Cumplir los planes del
trabajo segun la
aplicacion y
funcionalidad del
Proyecto

Encargado del tema
legal de la empresa que
requiere nuestro
Proyecto

Tener el proyecto en el
tiempo establecido

Controlar el proyecto
de mantenimiento de
Obra que se cumpla
todas las expectativas.
Encargado de
identificar es estado del
mantenimiento
actualizado que tenga
relacion con el TDR
Su trabajo es realizar el
plan de trabajo y hacer
el seguimiento del
Proyecto para la toma
de decisiones

Su trabajo es realizar el
plan de trabajo y hacer
el seguimiento del
Proyecto para la toma
de decisiones

Su trabajo es realizar el
plan de trabajo y hacer
el seguimiento del
Proyecto para la toma
de decisiones
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Riesgo
preliminares

Resumen de
cronograma de
hitos

Riesgo Positivo:

* Externos:

Que el contratista ejecute la obra en igual o menor tiempo de lo
planificado.

Agilidad de permisos debido a una buena relacion con la Entidad
encargadas de generar estos documentos.

* Internos:

Apertura en el rubro de conservacion vial

Crecimiento en gerencia de proyectos Viales

La experiencia en la direccion de proyectos del GRUPO OKASI,
aumentaria la probabilidad de éxito del proyecto.

Se cuenta con documentacion historica de proyectos anteriores y
lecciones aprendidas documentadas.

Riesgo Negativos:

* Externos:

Cambio de autoridades municipales que puedan generar retraso en
la obtencidn de tramites.

Oposicion al proyecto por parte de los usuarios.

Retrasos y sobrecosto por problemas climaticos

Posible incremento de precio de suministros.

Posible escasez de mano de obra, materiales, equipos y
herramientas en el mercado local.

Crisis econdmica internacional.

* Internos:

Posible rotacion de especialistas.

Demora en la programacion de pago de valorizaciones por parte
del &rea administrativa.

NOMBRE DE TAREA

PROYECTO DE MANTENIMIENTO DE
PAVIMENTOS DE CONCRETO
FIRMA DEL CONTRATO jue 16/09/21
CONFORMIDAD DEL PLAN DE TRABAJO POR EL
NEICINA PMN

ENTREGA DE EVALUACION DEL PAVIMENTO  |mié 13/10/21

jue 30/09/21

INCIO DE LA EJECUCION DE OBRA mié 13/10/21
FINALIZACION DE LA EJECUCION DE OBRA mié 17/11/21
PLAN DE CONTIGENCIA mar 23/11/21
FINALIZACION DEL PROYECTO séb 27/11/21
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Resumen de
presupuesto

Requisitos para
la aprobacion
del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24 . Herramientas y técnicas Empleadas en el proyecto.

=

Umniversidaad
Conrtincntal

Preparado por
Tipo
Herramientas

Técnicas

Herramientas

Técnicas

PROYECTO DE MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO
GESTION DEL PROYECTO 9,100
EVALUACION 2,000
EJECUCION DE OBRA 412 975.88
PLAN DE CONTIGENCIA 40,797.59
FINALIZACION Y ENTREGA DE OBRA 2000

La aprobacion formal del término del proyecto sera aprobada por
el Patrocinador del proyecto y el cliente.

El criterio de aprobacidn que se empleara, sera el Acta de
conformidad, revision y aprobaciones de los especialistas de las
diferentes areas (disciplinas) que fundamentan el proyecto.

HERRAMIENTAS Y TECNICAS A

UTILIZAR

PMBOK

GRUPO DE TESIS UC

Alcance

- MS Excel

- MS Project

-Entrevistas
-Cuestionarios y encuestas
-Juicio de expertos
-Inspeccion Visual

Riesgo

- Ms Excel

- Reuniones de
planificacion y analisis

- Revisiones de
documentos y planes del
proyecto

- Analisis de listas de
control

- Juicio de expertos

- Evaluacién de
probabilidad e impacto de
los riesgos

- Matriz de probabilidad e
impacto

Cronograma Costos

- MS Excel - MS Excel

- MS Project - MS Project

-Juicio de - Tormentas de ideas

expertos - Estimacion para
métrica

Juicio experto
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Fuente: Elaboracion propia.

- Categorizacion de
riesgos

Estrategias de respuesta
para amenazas Y riesgos
positivos

Tabla 25 . Planificar la gestién de alcance del proyecto

(E PLANIFICAR LA GESTION DE ALCANCE DEL

PROYECTO

Umniversidad
Conrtinental

Preparado por:
Componente
Titulo del Proyecto

Gerente del Proyecto

Identificacion y
clasificacion de los

cambios al alcance del

proyecto

GRUPO DE TESIS UC

Descripcion

PMBOK
5.1

Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto Del

Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021.
Carlos Alzamora C.

Cargo: Gerente del Proyecto

Responde al: Gerente General

Empresa: Gerencia de Proyectos GRUPO OKASI

Las solicitudes de cambio se identifican y clasifican de acuerdo

a los siguientes criterios:
v El Ingeniero Oscar Villegas (Jefe de Supervision de la

empresa GRUPO OKASI SAC) y El Ingeniero Julio
Gutiérrez (Jefe de Ingenieria de la empresa OKASI
SAC) seran los responsables de reunirse y analizar las

solicitudes de cambio.

v’ Las solicitudes de cambio que pueden producirse se
clasificaran de acuerdo al impacto que generen, se
medira mediante los entregables, realizdndose una
comparacion en porcentaje del nimero de entregables
obtenidos a la fecha actual vs. EI nimero de entregables

que se deberian tener a la fecha.
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Procedimiento de
control de cambios al
alcance

Responsables de
aprobar los cambios al
alcance

Definicién de cambios
gue pueden ser
aprobados sin
revisiones

Integracion del control
de cambios del alcance
con el control integrado
de cambios

Las solicitudes de cambio del alcance podran ser requeridas por
los interesados identificados, segun clasificacion de influencia
en el proyecto, que lo conforman

El procedimiento de atencion de una Solicitud de Cambio del

Alcance seré:

v El Gerente de Proyecto designara en un plazo no mayor a un
dia al responsable del entregable modificado a fin de realizar
los cambios aprobados. De tratarse de un nuevo entregable,
el Gerente del Proyecto designara a uno de los miembros del
Equipo de Proyecto como responsable de efectuar dichos
cambios.

v' Una vez realizado el cambio, el responsable del mismo
emitird un Acta de Implementacion y la enviard para
conocimiento del Gerente del Proyecto y del Solicitante del
cambio.

v’ Las Solicitudes de Cambio no aprobadas seran archivadas y
comunicadas al Solicitante, junto con las razones por las
cuales no fueron aceptados.

Los cambios que generen un impacto bajo en el alcance y que no
afecten al producto final podran ser aprobados por el gerente del
proyecto.

Los cambios que generen un impacto medio y alto tendran como
responsables de aprobar estos cambios al Alcance del Proyecto
el Comité de Control de Cambios, el cual estard conformado por
el Patrocinador del Proyecto, el Gerente de Proyecto, el jefe de
Supervision y el Jefe de Ingenieria.

Ningun tipo de cambio puede ser aprobado sin revision.

Para la aprobacion de los cambios se tiene dos niveles, el primer
nivel a cargo del gerente del proyecto el cual aprobara los
cambios de impacto bajo y los cambios que afecten al producto
final (impacto medio y alto) necesariamente se aprobaran en el
comité de control de cambios.

v’ Las solicitudes de cambio seran registradas y archivadas por
el Asistente de Control Documentario. Las solicitudes de
cambio aprobadas, cambios al alcance, seran distribuidas a
todo el equipo del proyecto. Las solicitudes de cambio no
aprobadas seran archivadas y comunicadas.

v' El Gerente de Proyecto revisara y validard todas las
actualizaciones. En caso de tener observaciones lo devolvera
al responsable del documento para su subsanacion.
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v" Los Planes de Gestion actualizados seran remitidos a los

interesados para su conocimiento.

v El Asistente de Control Documentario es el responsable del

seguimiento, control y mantenimiento de archivos
electrdnicos y fisicos de toda la documentacion del

proyecto.

Requerimientos para Toda Solicitud de Cambio al Alcance del Proyecto, sera
solicitud de cambios al ~ presentado en el formato de Solicitud de Cambio al Alcance,

alcance del proyecto establecido por EMPRESA GRUPO OKASI SAC.

El Asistente de Control Documentario es el responsable del
seguimiento y control de las Solicitudes de Cambio e informara
al equipo de proyecto y solicitante sobre el status de cada

solicitud:

Status

Identificador

Nuevo

N

En Proceso

Rechazado

Terminado

5)
R
T

Los niveles requeridos para aprobacion son:

e Mayor, cuando el cambio solicitado implica coordinar
cambios en tiempo y costo.
e Medio, cuando el cambio solicitado implica realizar

cambios en alguna restriccién en tiempo y costo.

e Menor, cuando el cambio solicitado sélo implica una
cuestion de forma.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2.2. Recopilar requisitos

Tabla 26 . Acta de constitucion del proyecto-recopilar requisitos

<(¢= RECOPILAR
— REQUISITOS
Preparado por GRUPO DE TESIS UC

Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto Del Centro De Huancayo,

Huancayo, Junin — 2021.
MVPC

119



Necesidad del Negocio u Oportunidad a aprovechar: Describir las limitaciones de la
situacion actual y las razones por las cuales se emprende el proyecto.

Obtener beneficios econdmicos para la entidad ejecutora del proyecto.

Ofrecer un buen servicio al municipio de Huancayo, para establecer posibles vinculos para
otros proyectos.

Obijetivos del Negocio y del Proyecto: Definir con claridad los objetivos del negocio y del
proyecto para permitir la trazabilidad de éstos.

Mantener la transitabilidad y la serviciabilidad de los pavimentos de concreto.

Cumplir los requerimientos establecidos por las Municipalidades para el desarrollo del
programa de capacitacion de gestion de proyectos.

Concluir con el proyecto con los términos de referencia solicitado por las municipalidades.

Requisitos Funcionales: Describir procesos del negocio, informacion, interaccion con el
producto, etc.
Stakeholder Prioridad Requisitos

otorgada por el Cé4digo Descripcion
Stakeholder

Municipalidad Muy alto REO1 Evaluacién de los pavimentos de
de Huancayo concreto con la metodologia del PCI.
(cliente) Alto RE02 Organizar y coordinar la ejecucion del
mantenimiento (tiempo, costo y
riesgos).
Muy alto REO3 Presentar informes quincenales sobre

los avances de la ejecuciéon del
mantenimiento con la metodologia
PMBOK.

Alto REO4 Presentar un documento final que
incluya el Acta de conformidad,
revision y aprobaciones de los
especialistas de las diferentes areas.

Requisitos no Funcionales: Describir requisitos tales como nivel de servicio,
performance, seguridad, adecuacion, etc.

Stakeholders Prioridad Requisitos
otorgada por el Cgdigo Descripcion
Stakeholders
Grupo Okasi ALTO REO05 Cumplir con los términos de referencia
(Sponsor) presentados en la propuesta,
respetando los requerimientos del
cliente.
MUY ALTO REQ6 El proyecto de mantenimiento debe ser
rentable y ejecutarse en el tiempo
programado.

120



Requisitos de Calidad: Describir requisitos relativos a normas o estandares de calidad, o
la satisfaccion y cumplimiento de factores relevantes de calidad.

Stakeholder Prioridad Requisitos
otorgada por el Céadigo Descripcion
Stakeholder
Grupo Okasi Muy alto REO7 Para la ejecucion del mantenimiento
(Sponsor) de pavimentos de concreto debe estar
dentro estandares de calidad (norma
astm )
La gestion del proyecto
Conceptos Criterios de aceptacion
1. Técnicos La ejecucion del mantenimiento se debe ejecutar de acuerdo al plan de

trabajo y los parametros de PMBOK.

2. De Calidad  Se debe terminar el mantenimiento a un nivel 100 %.

3. Administrati La aprobacion de los entregables del proyecto esta a cargo de la oficina
VOS de PMO del GRUPO OKASI.

4. Comerciales Cumplir los acuerdos del contrato.

Reglas del Negocio: Reglas principales que fijan los principios guias de la organizacion.

Comunicacion constante entre el equipo de proyecto, respecto a la ejecucion del
mantenimiento de pavimento de concreto.

Emitir informes periddicos sobre avance del proyecto, y tomar acciones correctivas de ser
el caso.

la gestion del proyecto se realizara de acuerdo a la metodologia del PMO de GRUPO
OKASI

Impactos en otras Entidades: Dentro o fuera de la organizacion ejecutante.

Se espera que como resultado que los proyectos de mantenimiento de pavimento de
concreto, que la municipalidad de Huancayo obtenga conocimiento y la capacidad de
desarrollar sus proyectos de acuerdo a las buenas practicas de gestion de proyecto del
PMBOK.

Requerimientos de Soporte y Entrenamiento

Capacitaciones

Supuestos relativos a Requisitos
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EL cliente no cambiara la fecha de culminacion del proyecto de mantenimiento de
pavimentos de concreto.

Restricciones relativas a Requisitos

La ejecucion del mantenimiento tiene una duracion de 60 dias.

Presentar un informe mensual de las partidas realizadas, y un informe final de los avances,
ambos informes deben ser revisados y aprobados por la oficina de PMO del grupo OKASI.
El pago del servicio esta sujeto a la aprobacion de los informes Mensuales.

Fuente: Elaboracion propia.
3.7.2.3. Definir el alcance

Tabla 27 . Enunciado del alcance del proyecto.

<<= ENUNCIADO DEL ALCANCE

DEL PROYECTO PMBOK
Preparado por GRUPO DE TESIS UC
Descripcion del El proyecto consiste en el mantenimiento de pavimentos de concreto
proyecto en el centro de Huancayo, asegurando el cumplimiento del manual de

conservacioén Vial. La Via analizada para mantenimiento Periddico
constara de 9398.4 m2 en total.

Se analiz6 de dos tramos de las cuales el tramo 1 consta de la calle
real de Jr. Ayacucho — Jr. Loreto y el tramo 2 es la Jr. Loreto que
consta de la calle real — Av. Huancavelica.

Para lograr el producto principal, en el tiempo requerido, se
presentaran los siguientes entregables:

Gestidn de Proyectos, Evaluacion, Plan de Trabajo.

Una vez finalizada esta, se iniciara con la ejecucion del
mantenimiento, y se realizara la supervision de la misma y finalmente
con la aprobacion del mantenimiento se realizara el término del
mantenimiento. Se debe garantizar la serviciabilidad y transitabilidad
permanente del transporte en bienestar de los ciudadanos.

Alcance del EL Proyecto tiene un presupuesto Total tomando en cuento los
producto riesgos que se puede producir. Aprobados por el equipo de PMO es
de S/. 620,098.91.
El plazo desde la Gestion de Proyectos no debe de exceder los 60
dias. Cumplir cada entregable del proyecto en el plazo establecido
programados
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Entregables Oficina de PMO: los especialistas encargados de cada sub entregable
lo realizan, revisan y aprueban las siguientes sub entregables: proceso
de iniciacion, proceso de planificacion en 15 dias calendarios en
consiguiente para el proceso de seguimiento, control y proceso de
cierre se realizard un plan de las cuales se va a monitorear todo el
tiempo de ejecucion.

Evaluacion: para realizar este proceso se cuenta con 5 dias
calendarios antes de la ejecucion para identificar el estado de
severidad del pavimento

Plan de Contingencia: una vez aprobada por el PMO es monitoreado
los riesgos identificados hasta llegar a su cierre con un presupuesto
programado

Ejecucion: se realizara la ejecucion en un plazo de 30 dias
establecidos con todos los sub entregables programados

Limites del No incluye requerimientos fuera del contrato

proyecto No incluye los excesos de costos asociadas a paralizaciones ajenas al
proyecto
No incluye autorizaciones respecto al uso de la via

Restricciones Adecuarnos a las leyes del Municipio segun su Tupa, tener la

autorizacion para cerrar en horas programadas las vias a intervenir.

Supuestos se asumira que se tendra todos los pagos del Municipio segun las
fechas programadas de acuerdo a la programacion de la obra.
Se asumiré los términos de referencia del contrato y el expediente
técnico para el proyecto sea fiables.
La variacion de los precios de los recursos a utilizar debe variar como
maxima +-5%
Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.2.4. Creacion de la EDT

1. PROYECTO DE
MANTEMNIMIENTO DE

PAVIMENTOS DE
CONCRETO

1.1. Gestion del
proyecto

1.21. Analisis de
pCl

4 1.1.2. Planificacian

4 1.1.3. Ejecucion

1.1.4. Seguimiento y

" Control

] 1.15 Cierre

1.3. Ejecucion de
obra

1.3.1. Trabajos
preliminares

g 132 Sellado de grietas
g 133 Resallado de grietas
54 1.34. Parcheo
2J 1.3.5. Micrefresado de losa
1.3.6. Sobre carpata
13.7. Reemplazo de losa
de concreto
138 Senalizacion
herizontal

1.4. Man de
contingenda

1.5. Finalizacion y
entrega de obra

1.5.1. Cierre fisico

1.5.2. Cierre documentado

Figura 37 . EDT del proyecto de pavimentos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Diccionario del EDT

Tabla 28 . Diccionario del EDT.

124




C DICCIONARIO DE LA EDT PMBOK

Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De 10/09/2021

Concreto Del Centro De Huancayo, Huancayo, Junin —

2021.

Preparado por GRUPO DE TESIS UC

Descripcion Comprende en un plan integral para las buenas précticas para

direccion de proyectos de mantenimientos de pavimentos en base a
la guia del PMBOK 6ta edicion.

Criterios de los documentos deber firmados por los encargados de la oficina del
aceptacion PMO en cada uno de los entregables.
Entregables Oficina de PMO: los especialistas encargados de cada sub entregable

lo realizan, revisan y aprueban las siguientes sub entregables:
proceso de iniciacion, proceso de planificacion en 15 dias
calendarios en consiguiente para el proceso de seguimiento, control
y proceso de cierre se realizara un plan de las cuales se va a
monitorear todo el tiempo de ejecucion.

Evaluacion: para realizar este proceso se cuenta con 5 dias
calendarios antes de la ejecucion para identificar el estado de
severidad del pavimento

Ejecucion: se realizara la ejecucion en un plazo de 29 dias
establecidos con todos los sub entregables programados.

Plan de Contingencia: una vez aprobada por el PMO es monitoreado
los riesgos identificados hasta llegar a su cierre con un presupuesto
programado.

Supuestos Se asumird que se tendra todos los pagos del Municipio segun las
fechas programadas de acuerdo a la programacion de la obra.
Se asumira los términos de referencia del contrato y el expediente
técnico para el proyecto sea fiables.
La variacion de los precios de los recursos a utilizar debe variar
como maxima +-5%.

Hitos Firma el acta de Constitucion del Fecha: 14/09/2021
Proyecto
Culminacion del Proyecto Fecha: 27/11/2021
Gestidn Proyecto 16/09/2021 ---12 Dias------ 30/09/2021

Evaluacion 30/09/2021--10 Dias ----13/10/2021
Ejecucion Del Mantenimiento 13/10/2021--29 Dias ---17/11/2021
Plan De Contingencia 17/11/2021---5 Dias ---23/11/2021
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Finalizacion Y Entrega De Obra 23/11/21---4dias---27/11/21
Costos Costo total de contrato S/. 620,098.91 soles para 60 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2.5. Validar el alcance
Es el proceso que formalizamos la aceptacion de los entregables del proyecto. Incluye
revisar los entregables que sean completados satisfactoriamente.

Tabla 29 . Validar el alcance del proyecto.

EDT | Nombre de tarea PIES Comienzo | Fin
Laborables

Proyecto De Mantenimiento De 60 dias Jue. Séb.

Pavimentos De Concreto 16/09/21 27/11/21
< . Jue. Jue.

. Gestion Del Proyecto 12 dias 16/09/21 30/09/21
. . Jue. Mié.

. Evaluacion 10 dias 3000921 13/10/21
. L . Mié. Mié.

. Ejecucion De Obra 29 dias 13/10/21 17/11/21
. . . Mié. Mar.

. Plan De Contingencia 5 dias 17/11/21 93/11/21
o . Mar. Séb.

. Finalizacion Y Entrega De Obra 4 dias 23/11/21 27/11/21

Fuente: Elaboracion propia.

Se revisara los entregables a realizar segun las fechas establecidas por la oficina de

PMO para asi pasar a la fase de ejecucion de obra con un monitorio que es el encargado

del Plan de Contingencia.

3.7.2.6. Controlar el alcance
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Proceso que monitorea el estado del alcance del proyecto y gestiona los cambios del

alcance, asegura las acciones preventivas o correctivas para realizar el control integrado

de cambios.

Tabla 30 . Control del alcance del proyecto

=

Universidad
Continental

Preparado por
Componente
Titulo del Proyecto

Gerente del
Proyecto

Identificacién y
clasificacion de los
cambios al alcance
del proyecto

Procedimiento de
control de cambios
al alcance

CONTROL DEL ALCANCE PMBOK

GRUPO DE TESISUC

Descripcion

Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto Del
Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021.

Carlos Alzamora C.

Cargo: Gerente del Proyecto

Responde al: Gerente General

Empresa: Gerencia de Proyectos GRUPO OKASI

Las solicitudes de cambio se identifican y clasifican de acuerdo a
los siguientes criterios:

El Ingeniero Oscar Villegas (jefe de Supervision de la empresa
GRUPO OKASI SAC) y EI Ingeniero Julio Gutiérrez (jefe de
Ingenieria de la empresa OKASI SAC) serdn los responsables de
reunirse y analizar las solicitudes de cambio.

Las solicitudes de cambio que pueden producirse se clasificaran de
acuerdo al impacto que generen, se medira mediante los entregables,
realizandose una comparacién en porcentaje del numero de
entregables obtenidos a la fecha actual vs. EI nimero de entregables
que se deberian tener a la fecha, y los cuales se clasificaran de la
siguiente manera:

Las solicitudes de cambio del alcance podran ser requeridas por los
interesados identificados, segun clasificacion de influencia en el
proyecto, que lo conforman

El procedimiento de atencion de una Solicitud de Cambio del
Alcance sera:

El Gerente de Proyecto designara en un plazo no mayor a un dia al
responsable del entregable modificado a fin de realizar los cambios
aprobados. De tratarse de un nuevo entregable, el Gerente del
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Responsables de
aprobar los
cambios al alcance

Definicion de
cambios que
pueden ser
aprobados sin
revisiones

Integracion del
control de cambios
del alcance con el
control integrado
de cambios

Requerimientos
para solicitud de
cambios al alcance
del proyecto

Proyecto designaré a uno de los miembros del Equipo de Proyecto
como responsable de efectuar dichos cambios.

Una vez realizado el cambio, el responsable del mismo emitira un
Acta de Implementacion y la enviara para conocimiento del Gerente
del Proyecto y del Solicitante del cambio.

Las Solicitudes de Cambio no aprobadas seran archivadas y
comunicadas al Solicitante, junto con las razones por las cuales no
fueron aceptados.

Los cambios que generen un impacto bajo en el alcance y que no
afecten al producto final podran ser aprobados por el gerente del
proyecto.

Los cambios que generen un impacto medio y alto tendrdn como
responsables de aprobar estos cambios al Alcance del Proyecto el
Comité de Control de Cambios, el cual estard conformado por el
Patrocinador del Proyecto, el Gerente de Proyecto, el jefe de
Supervision y el Jefe de Ingenieria.

Ningun tipo de cambio puede ser aprobado sin revision.

Para la aprobacion de los cambios se tiene dos niveles, el primer
nivel a cargo del gerente del proyecto el cual aprobara los cambios
de impacto bajo y los cambios que afecten al producto final (impacto
medio y alto) necesariamente se aprobaran en el comité de control
de cambios.

Las solicitudes de cambio seran registradas y archivadas por el
Asistente de Control Documentario. Las solicitudes de cambio
aprobadas, cambios al alcance, seran distribuidas a todo el equipo del
proyecto. Las solicitudes de cambio no aprobadas seran archivadas
y comunicadas.

El Gerente de Proyecto revisara y validara todas las actualizaciones.
En caso de tener observaciones lo devolverd al responsable del
documento para su subsanacion.

Los Planes de Gestion actualizados serdn remitidos a los interesados
para su conocimiento.

El Asistente de Control Documentario es el responsable del
seguimiento, control y mantenimiento de archivos electronicos y
fisicos de toda la documentacion del proyecto.

Toda Solicitud de Cambio al Alcance del Proyecto, sera presentado
en el formato de Solicitud de Cambio al Alcance, establecido por
EMPRESA GRUPO OKASI SAC.

El Asistente de Control Documentario es el responsable del
seguimiento y control de las Solicitudes de Cambio e informara al
equipo de proyecto y solicitante sobre el status de cada solicitud:

Status Identificador

Nuevo N
En Proceso P
Rechazado R
Terminado T

Los niveles requeridos para aprobacién son:
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Mayor, cuando el cambio solicitado implica coordinar cambios en
tiempo y costo.
Medio, cuando el cambio solicitado implica realizar cambios en
alguna restriccién en tiempo y costo.
Menor, cuando el cambio solicitado sélo implica una cuestion de
forma.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2.7. Planificacion del cronograma
Para la planificacion del cronograma se tiene que identificar los hitos del proyecto de

mantenimiento vial que tiene que ir en la Acta de constitucion:

Tabla 31 . Planificacion del cronograma del proyecto.
Hitos Nombre de tarea

1 Proyecto de mantenimiento de pavimentos de concreto

1.1 Firma del contrato

1.2 Conformidad del plan de trabajo por el oficina PMO
1.3 Entrega de evaluacion del pavimento

1.4 Inicio de la ejecucion de obra

1.5 Finalizacién de la ejecucion de obra

1.6 Plan de contingencia

1.7 Finalizacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2.8. Desarrollo del cronograma
Plantilla de realizacion de actividades
Para Determinar el Presupuesto. - Las entradas a este proceso seran las Estimaciones
de los costos de las actividades, la Base de los estimados, la Linea Base del Alcance
(Enunciado del alcance del trabajo, el EDT y Diccionario del EDT), Cronograma del

proyecto, asi como también el Calendario de Recursos y el Contrato del Proyecto.
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Tabla 32 . Plantilla de realizacién de actividades del proyecto.

=
EDT
1

11

111

1.1.2

1.13

1.14

115

1.2

Universidad
Continental

Nombre de tarea Dias

Proyecto De
Mantenimiento
De Pavimentos
De Concreto

Gestion Del
Proyecto

Iniciacion

Planificacion

Ejecucion

Seguimiento Y
Control

Cierre

Evaluacién

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

inicio

La.
60 .,
dias g
o 2
23
12 B
dias %
o=
23
1 dia © -
> N
——
(@)
o
~~
O
—
) D
dias ~ &
=4
N~
—
5 @
, > N
dias =3
o
~~
o
[9V}
5 @
, > N
dias =S
o
~~
o
AN
1 dia D
ES
o
S
(@)
[9V}
10 @
2 > N
dias =&
o
—~
o
o

Fin

sab

17/09/21 30/09/21 27/11/21

vie jue

jue

mié

mié

29/09/21 29/09/21 23/09/21

jue

30/09/21

mié

13/10/21

Descripcion

Son aquellos procesos realizados
para definir un nuevo proyecto o
una nueva fase de un proyecto
existente mediante la autorizacion
para iniciar dicho proyecto.

Estd compuesto por aquellos
procesos realizados para establecer
el alcance total del proyecto, definir
los objetivos.

Este proceso se trata de dirigir al
personal del programa y a los
encargados de proyecto; brindan
vision y liderazgo global.

La oficina PMO siguen y controlan
el trabajo realizado para obtener los
productos, servicios o resultados
para los cuales el proyecto fue
proyectado.

Incluye los procesos necesarios
para finalizar el trabajo definido en
el PMO vy entregar todos los
entregables que cumplen sus
objetivos.
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121

1.3

13.1

1311

1.3.1.2

1.3.2

1321

1.3.2.2

1.3.3

1331

Andlisis De PCI

Ejecucion De
Obra

Trabajos
Preliminares

Limpieza General

Sefializacion
Temporal De
Seguridad

Sellado De
Grietas

Limpieza De
Grietas

Sellado De
Grietas E 3mm
Con Sello
Elastomero De
Poliuretano
Resellado De
Grietas

Limpieza De
Juntas

10
dias

29
dias

10
dias

jue 30/09/21

mié

mié

13/10/21  13/10/21

mié

vie 15/10/21
13/10/21

sab

16/10/21

séb
16/10/21

séb
16/10/21

sab
16/10/21

16/10/21

mié 13/10/21

mié

16/10/21 17/11/21

vie

séb 16/10/21
15/10/21

lun
25/10/21

mié

jue lun
25/10/21  20/10/21

jue
21/10/21 28/10/21

Este partida consiste en la
determinacion de la condicion del
pavimento a través de inspecciones
visuales, identificando  clase,
severidad y cantidad de fallas
encontradas.

Esta partida consiste en la limpieza
general que se le da a la superficie
del pavimento de concreto.

Esta partida consiste en la
instalacion de sefales de
advertencia, de informacion,

equipos de lucha contra incendios y
todos aquellos carteles utilizados
para las areas de trabajo.

Esta partida consiste en la limpieza

de las grietas lineales vy
transversales del pavimento de
concreto.

Esta partida consiste sellado de
grietas E 3MM con sello elastdémero
de poliuretano.

Esta partida consiste en la limpieza
de las grietas del pavimento de
concreto.
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1.3.3.2

1.3.4

1.34.1

1.34.2

1.3.4.3

135

1351

1352

1.3.6

1.3.6.1

1.3.7

Sellador Flexible

8

De Poliuretano En  dias

Juntas De 1"

Parcheo

Parcheo Parcial

Parcheo Profundo

Reemplazo De
Parcheo

Micro fresado
De Losa

Limpieza De
Losa

Micro fresado De

Losa

Sobre Carpeta

Mezcla De
Concreto
Hidraulico

Reemplazo De
Losa De
Concreto

20
dias

jue jue mar
28/10/21 19/10/21

sab

sab mié
03/11/21 30/10/21 28/10/21

19/10/21 16/10/21

mar

vie

vie 05/11/21
05/11/21

lun
18/10/21

16/10/21

jue lun sab jue lun jue
08/11/21 06/11/21 04/11/21 08/11/21 28/10/21

jue

jue
28/10/21 21/10/21 28/10/21

jue 11/11/21 jue
11/11/21

jue
11/11/21

Esta partida consiste sellador
flexible de poliuretano en juntas de
1"

Esta partida consiste en el parcheo
parcial del pavimento de concreto.

Esta partida consiste en el parcheo
profundo del pavimento de
concreto.

Esta partida consiste en el
reemplazo de los parches del
pavimento de concreto.

Esta partida consiste en la limpieza
de la superficie de cada losa del
pavimento de concreto.

Esta partida consiste mediante
inyeccion de lechada, pero este
segundo procedimiento so6lo se
utilizard si la capa de apoyo del
pavimento estuviera erosionada.

Esta partida consiste en la
elaboracion, transporte, colocacion
y vibrado de una mezcla de
concreto  hidraulico, colocada
formando losas como rodadura de la
estructura de un pavimento.
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1.3.7.1

1.3.7.2

1.3.7.3

1.3.74

1.3.75

1.3.8

1.38.1

1.3.8.2

1.4

Demolicién De
Losa De Concreto
C/Equipo
E=0.20m

Eliminacién De
Material
Excedente Con
Mano De Obra
Nivelacion,
Refine Y
Compactacién De
Sub Base
C/Compactadora
7 Hp

Encofrado Y
Desencofrado

Concreto F'c=210
Kg/Cm2

Sefializacion
Horizontal

Pintura De
Trafico Lineales
(E=0.10-0.20 M)

Sefiales En Piso
(Flechas
Direccionales)

Plan De
Contingencia

lun 18/10/21

mié

vie 22/10/21
20/10/21

mié

mar 02/11/21
27/10/21

jue

jue
11/11/21  11/11/21

jue
11/11/21

mié

17/11/21

séb 23/10/21

mié

séb 30/10/21
27/10/21

sab

06/11/21

jue 11/11/21

mié

17/11/21 17/11/21

mie

mié

17/11/21

mar

23/11/21

Esta partida consiste en la
eliminacion de losa para lo cual se
debera tomar las precauciones

necesarias y suficientes que
impidan fisuramientos y/o
fracturamientos de estos
pavimentos existentes.

Esta partida consiste en la

eliminacion de material excedente
con mano de obra no calificada.

Esta partida consiste en la
nivelacion, refine y compactacion
de sub base con una compactadora.

Esta partida sirve para dar forma a
la masa de concreto en su etapa de
endurecimiento, dard forma a la
losa del pavimento de concreto.

Las obras de concreto se refieren a
todas aquellas ejecutadas con una
mezcla de cemento, (agregado fino
y grueso) y agua, de acuerdo a las
condiciones necesarias para la losa
del pavimento de concreto.

Esta partida se refiere al proceso de
pintado en pavimento de lineas
horizontales, de color amarillo, con
la funcion de delimitar carriles
vehiculares.

Esta partida se refiere al proceso de
pintado en pavimento de sefiales en
piso, de color amarillo, con la
funcidn de las flechas direccionales.
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141  Plan De
Contingencia

1.5 Finalizacion Y
Entrega De Obra

151 Cierre Fisico

15.2 Cierre
Documentado

Fuente: elaboracion propia.

dias

dias

dias

mar mar mié 17/11/21

23/11/21  23/11/21

jue

25/11/21

mar 23/11/21

sab
25/11/21 27/11/21

jue

sab

27/11/21

Este proceso es de permitir el
funcionamiento de esta, aun cuando
alguna de sus funciones deje de
hacerlo por culpa de algin incidente
tanto interno como ajeno a la
organizacion.

Este proceso finalizaremos la
ejecucion  del  proyecto de
mantenimiento de pavimentos de
concreto.

Este proceso presentamos los
liquidacién y documentos de cierre
del proyecto de mantenimiento de
pavimentos de concreto.
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id Modo de [EDT Mombre de tarea Dias
tarea Laborabl | cctubre 2021 noviembre 2021 i
og | 11 [ 1a |17 | ool 23| 26|20 |02 oslog 19 9al o7 2023 26/ 20 | enloalorlsolsslvglsalozeloas|onloa
1 | 1 PROYECTO DE MANTENIMIENTO DE &0 dias ; 1
PAVIMENTOS DE CONCRETO
2 = 1.1 GESTION DEL PROYECTO 12 dias [—
3 = 1.1.1 INICIACION 1dia il
4 |"% 112 PLAMIFICACION S dias
5 |m 1.1.3 EJECUCION 5 dias W
LI 114 SEGUIMIENTO ¥ CONTROL S dias u
7T (= 115 CIERRE 1 dia "
I 1.2 EVALUACION 10 dias T
9 |= 121 ANALISIS DE PCI 10 dias il
10 |= 1.3 EIECUCION DE OBRA 29 dias T 1
1 [= 131 TRABAJOS PRELIMINARES 3 dias T
12 = 1311 LIMPIEZA GENERAL 2 dias al
13 (= 1312 SEMALIZACION TEMPORAL DE 1dia H
SEGURIDAD
14 |= 1.3.2 SELLLADO DE GRIETAS 7 dias [ p—|
15 [= 1321 LIMPIEZA DE GRIETAS 3 dias e
16 |= 1322 SELLADO DE GRIETASE 3MM CON 7 dias b
SELLO ELASTOMERQ DE
17 |= 133 RESELLADO DE GRIETAS 10 dias r 1
B = 1331 LIMPIEZA DE JUNTAS 4 dias T
10 = 1332 SELLADOR FLEXIBLE DE POLIURETANO 8 dias _.|||v
EM JUNTAS DE 1
20 (= 1.3.4 PARCHED 8 dias T—
21 = 1341 PARCHED PARCIAL 5 dias
2 (= 1342 PARCHEOQ PROFUNDO S dias _ﬂ
3 = 1343 REEMPLAZO DE PARCHED 4 dias e
4 (= 1.3.5 MICROFRESADO DE LOSA 10 dias I 1
25 [= 1351 LIMPIEZA DE LOSA 4 dias [ -
26 [w 1352 MICROFRESADO DE LOSA 3 dias _.v|._
7 = 1.3.6 SOBRE CARPETA 5 dias o |
® = 1361 MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO 5 dias e
20 (e 1.3.7 REEMPLAZO DE LOSA DE CONCRETO 20 dias I 1
0 |= 1371 DEMOLICION DE LOSA DE COMCRETO 5 dias 3
C/EQUIPO E=0.20M
31 |= 1372 ELIMINACION DE MATERIAL & dias
EXCENDENTE CON MANO DE OBRA
2 [= 1373 NIVELACION, REFINE Y 7 dias
COMPACTACION DE SUB BASE
3 = 1374 ENCONFRADO ¥ DESENCOFRADO 8 dias 1
Tanss Tares insctiva Informe de resumen manual EE————— MG et < Progress marnuzl ——
Brayecto: cranograma 30.08 Divisiin s Hito inactive Resumen manual 1 Fechalimit +
Fecha: jue 30/09/21 Hito L Resurmen inactivo | soloel comienza [ Taress critices
Resumen [r— Tares manual 1 solofin | Divisién critica
Resumen del prayecto I 1 solo duracién Tareas axtemas Progreso —
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Segunda parte del cronograma de proyecto

7

Fuente: elaboraci

6n propia.
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3.7.2.9. Planificacién del costo

Se utilizara la técnica de Juicio de expertos del equipo del proyecto como son: jefe de

Ingenieria, jefe de Supervision y Administrador del Proyecto. Para estimar el costo de

los paquetes de trabajo se empleard la técnica de Estimacién Analoga de proyectos

anteriores realizado por GRUPO OKASI.

Tabla 33 . Estimaciones de costo de las actividades con Pmbok.

=

Universidad
Conrtinental

ESTIMACIONES DE COSTOS DE LAS ACTIVIDADES CON PMBOK

Poliuretano En Juntas De 1"

Proyecto Propuesta De Un Sistema De Mejora Del Mantenimiento Para Las Vias
Pavimentadas Del Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021.
item EDT Und. | Metrado | Precio Costo
1) (S/.) (2) | Directo (S/.)
@)= 1)*(2)

Proyecto Mantenimiento Vial

Pavimento Rigido
01 Gestion Del Proyecto 9,100.00
01.01 Iniciacion glb 1.00 800.00 800.00
01.02 Planificacion glb 1.00 | 2,500.00 2,500.00
01.03 Ejecucion glb 1.00 | 2,500.00 2,500.00
01.04 Seguimiento Y Control glb 1.00 | 2,500.00 2,500.00
01.05 Cierre glb 1.00 800.00 800.00
02 Evaluacién 2,000.00
02.01 Anélisis De PCI glb 1.00 | 2,000.00 2,000.00
03 Ejecucion De Obra 412,975.88
03.01 Trabajos Preliminares 7,537.57
03.01.01 Limpieza General m2 9,398.40 0.27 2,537.57
03.01.02 Sefializacion Temporal De glb 2.00 | 2,500.00 5,000.00

Seguridad
03.02 Sellado De Grietas 22,841.33
03.02.01 Limpieza De Grietas M 1,852.50 1.20 2,223.00
03.02.02 Sellado De Grietas E 3mm M 1,852.50 11.13 20,618.33

Con Sello Elastomerico De

Poliuretano
03.03 Resellado De Juntas 1,979.10
03.03.01 Limpieza De Juntas M 135.00 1.20 162.00
03.03.02 Sellador Flexible De M 135.00 13.46 1,817.10
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03.04 Parcheo 15,274.64
03.04.01 Parcheo Parcial m2 295.20 5.89 1,738.73
03.04.02 Parcheo Profundo m2 715.55 14.14 10,117.88
03.04.03 Reemplazo De Parcheo m2 120.80 28.30 3,418.04
03.05 Microfresado De Losa 1,687.13
03.05.01 Limpieza De Losa m2 56.80 1.21 68.90
03.05.02 Microfresado De Losa m2 56.80 28.49 1,618.23
03.06 Sobre carpeta 177,756.26
03.06.01 Mezcla De Concreto m2 325.40 546.27 177,756.26
Hidraulico
03.07 Reemplazo De Losa De 178,088.35
Concreto
03.07.01 Demolicién De Losa De m2 373.37 36.78 13,732.55
Concreto C/Equipo E=0.20m
03.07.02 Eliminacion De Material m3 232.45 29.41 6,836.35
Excedente Con Mano De Obra
03.07.03 Nivelacion, Refine Y m2 135.29 8.45 1,143.20
Compactacion De Sub Base
C/Compactadora 7hp
03.07.04 Encofrado Y Desencofrado m2 773.08 64.43 49,809.54
03.07.05 Concreto F'c=210 Kg/Cm2 m3 232.45 458.45 106,566.70
03.08 Sefializacion Horizontal 7,811.51
03.08.01 Pintura De Trafico Lineales M 412.50 14.29 5,894.63
(E=0.10 - 0.20 M)
03.08.02 Sefiales En Piso (Flechas und 28.00 68.46 1,916.88
Direccionales)
04 Plan De Contingencia 40,186.98
04.01 Plan De Contingencia glb 1.00 | 40,186.98 40,186.98
05 Finalizacion Y Entrega De Obra 2,000.00
05.01 Cierre Fisico glb 1.00 | 1,000.00 1,000.00
05.02 Cierre Documentado glb 1.00 | 1,000.00 1,000.00
Costo Directo Original S/
466,262.86
Gastos Generales S/ 28,754.18
Utilidad 6.40% | S/29,840.82
Sub Total S/
524,857.86
IGV 18.00% | S/94,474.41
Costo Total Actual S/
619,332.28

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.2.10. Determinacion del presupuesto

Se obtuvo el costo de cada partida en los gastos generales y la ejecucion del

mantenimiento con la estimacion de proyectos ya ejecutados y aprobados realizado a

nivel regional.

Presupuesto gastos generales

Tabla 34 . Desagregado de gastos generales del proyecto.

=

Umniversidad
Conrinental

Servicio

Fecha

Costo
directo

PCC

466,873.47

Gastos generales

total =

GASTOS GENERALES VARIABLES
Remuneraciones y Beneficios
Residente de Obra.
Asistente de Obra.
Maestro de Obra.

1.00

1.01
1.02
1.03
1.04
1.05
1.06

SUB TOTAL 1
Movilidad de Personal y

2.00

Servicios.
2.01
2.02
2.03

2.04
2.05

2.06
2.07
2.08

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

: Propuesta De Un Sistema De Mejora Del Mantenimiento
Para Las Vias Pavimentadas Del Centro De Huancayo,
Huancayo, Junin — 2021.

: Setiembre 2021

4.74%

Almacenero.
Enfermera
Chofer de
Camioneta

Alquiler Camioneta
Laptop e impresora

Materiales de
Escritorio

Ploteos y escaneos

Equipos de
Seguridad.
Internet modem

Alquiler de oficina

Muebles y
escritorios

Mensual

S/.

4,200.00
2,000.00
1,800.00
1,000.00
1,200.00
1,000.00

2000.00
2,500.00
845.00

100.00
850.00

75.03
150.00
100.00

Coefi
ciente

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

Mes
es

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
2.00

2.00
2.00
1.00

Total
S/.
19,075.06

4,200.00
2,000.00
1,800.00
1,000.00
1,200.00
1,000.00

11,200.00
2,000.00
2,500.00
845.00

100.00
1,700.00

150.06

300.00
100.00
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2.09 Botiquin. 180.00 1.00 1.00 180.00

SUB TOTAL 2 7,875.06
GASTOS GENERALES FI1JOS 500.00
1.00 Gastos de Contratacion.
1.01 Impresion y Copias 1.00 500.00
de planos 500.00 1.00
TOTAL, GASTOS GENERALES S/.28,754.18

Fuente: Elaboracion propia.

Presupuesto de ejecucion del mantenimiento de pavimentos de concreto

Tabla 35 . Presupuesto de ejecucion del mantenimiento de pavimento de concreto.

(==
C PCC PRESUPUESTO

Universidad
Conrtinental

Proyecto Propuesta De Un Sistema De Mejora Del Mantenimiento Para Las Vias
Pavimentadas Del Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021.

Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial
(S1) (S1)
01 Mantenimiento Vial Pavimento 412,975.88
Rigido
Mantenimiento Periodico 412,975.88
01.01 Trabajos Preliminares 7,537.57
01.01.01 Limpieza General m2  9,398.40 0.27 2,537.57
01.01.02 Sefalizacion Temporal De glb  2.00 2,500.00 5,000.00
Seguridad
01.02 Sellado De Grietas 22,841.33
01.02.01 Limpieza De Grietas m 1,852.50 1.20 2,223.00

01.02.02 Sellado De Grietas E 3mm m 185250 11.13 20,618.33
Con Sello Elastdmero De

Poliuretano
01.03 Resellado De Juntas 1,979.10
01.03.01 Limpieza De Juntas m 135.00 1.20 162.00
01.03.02 Sellador Flexible De m 135.00 13.46 1,817.10
Poliuretano En Juntas De 1"
01.04 Parcheo 15,274.64
01.04.01 Parcheo Parcial m2 295.20 5.89 1,738.73
01.04.02 Parcheo Profundo m?2 715.55 14.14 10,117.88
01.04.03 Reemplazo De Parcheo m2  120.80 28.30 3,418.04
1.05 Micro fresado De Losa 1,687.13
01.05.01 Limpieza De Losa m2  56.80 1.21 68.90
01.05.02 Micro fresado De Losa m2 56.80 28.49 1,618.23
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1.06 Sobre carpeta 177,756.26

01.06.01 Mezcla De Concreto m?2 325.40 546.27 177,756.26
Hidraulico

1.07 Reemplazo De Losa De 178,088.35
Concreto

01.07.01 Demolicién De Losa De m2 373.37 36.78 13,732.55
Concreto C/Equipo E=0.20m

01.07.02 Eliminacién De Material m3 232.45 29.41 6,836.35
Excedente Con Mano De Obra

01.07.03 Nivelacion, Refine Y m2 135.29 8.45 1,143.20
Compactacion De Sub Base
C/Compactadora 7hp

01.07.04 Encofrado Y Desencofrado m2 773.08 64.43 49,809.54

01.07.05 Concreto F'c=210 Kg/Cm2 m3  232.45 458.45 106,566.70

1.08 Sefializacién Horizontal 7,811.51

01.08.01 Pintura De Trafico Lineales m 412.50 14.29 5,894.63
(E=0.10 - 0.20 M)

01.08.02 Sefiales En Piso (Flechas und  28.00 68.46 1,916.88

Direccionales)
Fuente: elaboracidn propia.

Presupuesto valorizado mensual

Tabla 36 . Presupuesto valorizado mensual.
/Agosto Octubre  |Noviembre

Total, mes 9,300.00 [76,728.28 [380,844.46
Acumulado 9,300.00 [86,028.28 466,873.47
% Mensual 1.99% 16.43% 81.57%

% Acumulado 1.99% 18.43% 100.00%

Fuente: elaboracidn propia.
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CURVA “§”

Linea base de costo
CURVA "S"

500,000.00
450,000.00 466,873.47
400,000.00
350,000.00
300,000.00
250,000.00
200,000.00
150,000.00
100,000.00

50,000.00
0.00 9,300700

AGOSTO OCTUBRE NOVIEMBRE

867028.28

Figura 39 . Linea base de costo - Curva S
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2.11. Plan de calidad

Tabla 37 . Sistema de calidad del proyecto

C PC-01 PLAN DE CALIDAD

z:!nh'v;'r.\:ldz%ai
Nombre del Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto Del
proyecto: Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021.

Realizado por: GRUPO DE TESIS UC
Sistema de Calidad
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Estructura
Organizacional

lefe de supervision

Superwvisor del
mantenimiento vial

Supervisor de calidad v

seguridad
Roles y Gerente de General:
Responsabilidades e Comunicar la politica de calidad a todo el personal del
proyecto.

e Aprobar, monitorear la implementacion y mantenimiento del
plan de calidad del proyecto del mantenimiento vial.

e Liderar la toma de acciones preventivas y correctivas
necesarias para la mejora en calidad en el proyecto con la
ayuda de la oficina del PMO.

Gerente Vial:

e Aseguramiento la ejecucion del mantenimiento vial segun las
especificaciones técnicas.

e Asegurar el cumplimiento de los acuerdos establecidos en las
reuniones.

Jefe de supervision:

e Dirigir la supervisién de la ejecucion del mantenimiento vial

de acuerdo al manual de conservacion vial.
Supervisor del mantenimiento:

e Supervisar el proceso del mantenimiento del proyecto y sus
especificaciones.

Supervisor de calidad y sequridad:

e Supervisar que la contratista cumpla con el aseguramiento de
la calidad de los trabajos en obra y control de la calidad del
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Politica de calidad

Objetivos del plan
de calidad

Normas y Procesos

Aseguramiento de
la Calidad

trabajo realizado por el Grupo Okasi y también asegurar el
cumplimiento de las normas de seguridad y prevencion de
accidentes.

La oficina de PMO desarrollo para el Grupo Okasi una politica de
seguridad para hacer aplicada en proyectos de mantenimiento vial
donde se asegura la calidad del proceso constructivo y colaboracion
del personal con los diferentes procesos que requiere el proyecto.

El objetivo es cumplir los requerimientos y procedimientos de

acuerdo al plan de gestion del proyecto del mantenimiento vial,
realizando pruebas de control de calidad sobre los entregables
definidos en EDT.

e Mejorar en el proceso de capacitacion, evaluacion vy
competencia del personal en gestion de seguridad, salud
ocupacional, medio ambiente y calidad promoviendo la
cultura de la mejora continua.

e Lograr la Satisfaccion de nuestros Clientes, cumpliendo con
nuestros compromisos contractuales y entregar productos o
servicios con cero defectos.

e Prevenir lesiones por accidentes y enfermedades
ocupacionales e implementar el programa de seguridad y
salud ocupacional.

En el proyecto de mantenimiento se debera cumplir con las normas y
proceso constructivo en base a las especificaciones técnicas tanto
para las partidas como para las pruebas de calidad.

e Manual para la Conservacion de Carreteras Pavimentadas.

e Norma ASTM-D64433-99-1

e Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la
Conservacion de Carretas.

e Términos de Referencia.

e |SO 9001 Sistema de Gestion de la calidad.

e Guia PMBOK (6ed).

El aseguramiento de calidad se hard monitoreando continuamente la
performance del trabajo, los resultados del control de calidad, y sobre
todo las métricas.

Los resultados se formalizaran como solicitudes de cambio y/o
acciones correctivas/preventivas.

Asimismo, se verificara que dichas solicitudes de cambio, y/o
acciones correctivas/preventivas se hayan ejecutado y hayan sido
efectivas.
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Mejora Continua  Grupo okasi estd comprometida con la mejora continua del sistema
del Proceso de gestion de la calidad. Para ello tiene establecido los
Procedimientos Operativos y el Manual de Calidad, en donde se
describe la utilizacién de la politica de la calidad, objetivos, acciones
correctivas y preventivas y la revision por la direccién para facilitar

la mejora continua.

Control de calidad El control de la Calidad consiste en verificar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas del proyecto del mantenimiento vial.

Permite tomar acciones correctivas en forma oportuna cuando existe
un producto no conforme.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2.12. Satisfaccion del cliente
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Tabla 38 . Registro de grupo de interés

@:' PC-01 Stakeholders

Universidad
Conrtinental

Nombre del Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto Del Centro De
proyecto: Huancayo, Huancayo, Junin — 2021.
Realizado por: GRUPO DE TESIS UC
N° Interesados Cargo En El Requerimientos Clasificacion De
Proyecto Influencia En El
Proyecto
1 Municipalidad Requiere  entrega  fisica de Evaluador
Provincial (Inversionista) mantenimiento en un plazo maximo
Huancayo de 60 dias
2 Alan Soriano  Gerente Encargado de la entrega fisica del Apoyo
Asto General mantenimiento en un plazo maximo
de 60 dias
3 Wendy Quispe Gerente Vial Cumplir los planes del trabajo segun  Apoyo
Mescua la aplicacion y funcionalidad del
Proyecto
4 Vilmer Asesor Legal Encargado del tema legal de la Apoyo
Huarcaya empresa que requiere nuestro
Mescua Proyecto
5 Carlos Jefe De Tener el proyecto en el tiempo Apoyo
Alzamora Proyecto establecido
Caso
6  Javier Supervisor Controlar el proyecto de Evaluador
Orihuela M. mantenimiento de Obra que se

cumpla todas las expectativas.
7 Kenfor Caja Evaluador Del  Encargado de identificar es estado Apoyo

Gamarra Pavimento del mantenimiento actualizado que
tenga relacién con el TDR

8 Mauro Tazza  Jefe De Su trabajo es realizar el plan de Apoyo
Chaupis Oficina De trabajo y hacer el seguimiento del
PMO Proyecto para la toma de decisiones

9 Glen Duefias  Especialista En  Su trabajo es realizar el plan de Apoyo
Rodriguez Mantenimiento trabajo y hacer el seguimiento del
Vial PMO Proyecto para la toma de decisiones

10 Oscar Villegas Especialista En  Su trabajo es realizar el plan de Apoyo
Riesgos PMO  trabajo y hacer el seguimiento del
Proyecto para la toma de decisiones

11 Ciudadania De Cliente Requiere entrega del proyecto Neutral
Huancayo finalizado cumpliendo todas las

expectativas
Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 39 . Matriz de interés vs poder

Bajo Medio Alto
< El maestro Jefe De Proyecto Oficina
S | encargado de la de
& | obra PMO
< ‘

[
S E_speC|aI|sta en Municipalidad Provincial De
2 | riesgos y monitoreo Huancayo
@ p_roblemas con los Problemas con paralizaciones de
5 ciudadanos obra
5 Que son afectados
o momentaneamente
& | por la ejecucion del
proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2.13. Identificar los riesgos
En este proceso se identifican los riesgos positivos y negativos en el mantenimiento de

pavimento de concreto de nuestro proyecto. Listado de riesgos encontrados:
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3.7.2.14. Realizar el analisis cualitativo de riesgo
Se evaluara la probabilidad e impacto de los riesgos en el proyecto de mantenimiento
de pavimentos de concreto con los siguientes:

Probabilidad de ocurrencia

Tabla 41 . Andlisis cualitativo de riesgo

E ANALISI PMBOK
dnpnmad CUALITATIVO DE
RIESGO
Nombre del Proyecto: ""Mantenimiento Para  Cliente: Municipalidad Provincial de
Las Vias Pavimentadas De Concreto Del Huancayo
Centro De Huancayo, Huancayo, Junin —
2021"
Emisi6  Elaborado Aprobado por: Mauro Tazza
n: por: Actualizacion:
dd/mm GRUPO  10/08/2021
/aa DE TESIS
ucC

Cuadro 1: Probabilidad de Ocurrencia
Probabilidad Descripcion
1 90 MuyAlta Riesgos de este tipo han ocurrido en proyectos similares en los

% altimos 5 afios,

2 70 Alta Riesgos de este tipo han ocurrido en proyectos similares en los
% altimos 5 afios, uno o0 mas de nuestros clientes.

3 50 Media Riesgos de este tipo suelen ocurrir en proyectos similares que
% gerencia nuestra organizacion

4 30 Baja Riesgos de este tipo suelen ocurrir en todo tipo de proyectos que
% gerencia nuestra organizacion

5 10 MuyBaja Riesgos de este tipo suelen ocurrir en proyectos que ejecutan
% organizaciones similares a la nuestra

Fuente: Elaboracion propia.
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Grado de impacto

Tabla 42 . Grado de impacto de los riesgos en el proyecto.

=

Universidad
Contineatal

Impacto /
Objetivo
Gestion
Externa

Costo

Cronogr

ama

Alcance

Calidad

Indicadore
S
Comunica
cion
Manejo de
estrategias
Comunes

Variacion
porcentual
del costo
estimado

Variacion
porcentual
del tiempo
estimado

Modificac
iones de la
ingenieria
Equipami
ento
adicional

Compatibi
lizar areas
de
Ingeniera
Monitoreo
del
cumplimie
nto
Contractu

GRADO DE IMPACTO DE LOS
RIESGOS EN EL PROYECTO

Muy
bajo
Comuni
cacion
histérica
fluiday
con alto
grado de
satisfacc
i6n

ninguno
0<4%
de
increme
nto
ninguno
0<4%
de
increme
nto
Modific
acion
minima
en la
Ingenieri
a

Diferenc
ias
menores
en
Ingenieri
a

Bajo

Comuni
cacion
histérica
fluida

de5a
8% de
increme
nto

de5a
8% de
increme
nto

Modific
acion
menor
en el
equipam
iento

Diferenc
ias
menores
enel
cumplim
iento
contract
ual

Moderad
0
Comuni
cacion
histérica
moderad
ay
puede
variar en
el
tiempo
9-12%
de
increme
nto

9-12%
de
increme
nto

Modific
acion
importan
teenla
Ingenieri
asin
cambio
de
equipos
Diferenc
ias
importan
tes en
Ingenieri
a

PMBOK
Alto Muy alto
Comunic  Comunic
acion acion
existente  Historica
pero complica
pausadao dao
lenta inexisten
te
13-16% del7a
de 20% de
increment  incremen
0 to
13-16% del7a
de 20% de
increment  incremen
0 to
Modifica Modifica
cion cion
important considera
eenel ble de la
equipami  Ingenieri
ento ayel
equipami
ento
Diferenci  Grandes
as diferenci
mayores  asen
enel Ingenieri
cumplimi ae
ento incumpli
contractu ~ miento
al contractu
al
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Segurida
d

Cliente Asegurar
Proceso
Construc
tivo

Comu  Beneficio

nidad (Trabajo,
desarroll
o social -
humano
e
infraestr
uctura,
medio
ambiente

)

Impacto /
Objetivo
Fuente: Elaboracion propia.

al en
temas de
calidad

Aseguram
iento en la
operacion
y/o
trabajo
seguro

Proceso
constructi
VO
continuo
del
mantenimi
ento de
pavimento
rigido

Asegurar
empleo en
la
implement
acion
Beneficios
a mediano
y largo
plazo

Indicadore
S

Equipam
iento
historica
mente
confiabl
eo
trabajo
con
minimo
riesgo
Menor
de 01
dia de
Parada
por falta
de
material
para el
manteni
miento
de la via.
Contrato
s de obra
con
benefici
0S
comunal
es
proyecto
se
desarroll
a dentro
de los
limites
de la
Municip
alidad
Provinci
al de
Huancay
0.

Muy
bajo

Equipam
iento
con
minimo
riesgo
operativ
0

de2a3
dias de
Parada
por falta
de
material
para el
manteni
miento
de la via.

Contrato
s de obra
con
poCos
benefici
0S
comunal
es
proyecto
se
desarroll
a dentro
de los
limites
de la
Municip
alidad
Provinci
al de
Huancay
0.

Bajo

Trabajo
con
riesgo
medio

dedab
dias de
Parada
por falta
de
material
para el
manteni
miento
de la via.

Contrato
s de obra
con
benefici
0S
comunal
es
proyecto
se
desarroll
a fuera
de los
limites
de la
Municip
alidad
Provinci
al de
Huancay
0.

Moderad
0

Equipami
ento con
riesgo
operativo

de6a’?
dias de
Parada
por falta
de
material
para el
mantenim
iento de
la via.

Contratos
de obra
sin
beneficio
S
comunale
S
proyecto
se
desarrolla
dentro de
los
limites de
la
Municipa
lidad
Provincia
| de
Huancay
0.

Alto

Operacio
ny
trabajo
de riesgo

mas de 7
dias de
Parada
por falta
de
material
para el
manteni
miento
de la via.

Contrato
s de obra
sin
beneficio
S
comunal
es
proyecto
se
desarroll
a fuera
de los
limites
de la
Municipa
lidad
Provincia
| de
Huancay
0.

Muy alto
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Matriz de probabilidad e impacto

Tabla 43 . Clasificacion del riesgo.

Clasificacion del Riesgo

Probabilidad

Amenazas
Resultado =P x |

90%

70%

50%

30%

10%

0.00 [0.09 [UNERNoR(s
0.07 |0.14 [owis
0.05 |0.10 e

0.06 ]0.12

5% |10% [20% |40%

Oportunidades
Resultado =P x |

0 0 ORSRNON RN 0.09 (0.05
ORI 0.14 | 0.07 |0.04
OVIVRR (O RSoR2 0l 0.10 |0.05 |0.03
2R 0.12 (0.06 [0.03 [0.02
0.08 |0.08 |0.04 |0.02 |0.01 |0.01
80% ([80% [40% [20% |10% |5%

Grado de impacto del riesgo

Grado de impacto del riesgo

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2.15. Realizar el analisis cuantitativo de riesgo

En este proceso analizaremos el impacto de los riesgos luego el andlisis cualitativo ya

que tendréd un impacto significativo en el proyecto de mantenimiento de pavimento de

concreto y asi obtener el presupuesto de contingencia en lo cual solo analizaremos los

impactos negativos mas importantes.

Presupuesto de contingencia
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Figura 40 . Anélisis cuantitativo de los riesgos

Fuente: Elaboracién propia.

153



oleqen
0INAL0M opedord ap enmiEowon f3p oymedmma 2 | osid ap emossed
JOSANOINITE | O | Fponm | wosomamomad ofod JYIITIV | EpUEROORGE| . i e | TPESORE
NIOMVID [YNIDLO | [°p seime appasofmu s end piense | [Ep OpEIIdIMD K ey [3p oymanmmdum) H00d
OLNATINHES mpel | omod ‘e odug f2 od opendise [2p u0tsLigY
oleqen 2 9400} 2 T agep ag
“OjeIn0)
0122104 opelond | ap sepeymenmed serA 2p OMRTHIIR|IER PR o
T3 Ol | p oo 2] OIIL 3 R eramaLIadles ] Jati 3P SOUTTLE) i OPEIIE) A mﬂm
TIITIEEE |y | s | FTaDvepesobenameed|  wmisspmiar| Do [E0ERg - |'§ SORTRENL) 7Y
0T Ol spQ | odun YR Ok ap ey PR
OLNAININIES m 335 eed a[qesmedsipm optsmbar 25 2
PepIfa & o)
Ty Oy | “0js09 TR FEIERD
“50J503 [E Se[qmqLye on seqemyen sonamouzy | empod a5 £ opadoxd
sop s A TI0S SRIATY] 5] 20D OPUAIPHAR 13 ELATI €] 3
IMERTL PRI30I0D ,_uﬂ__,u i ow“a ,ﬁmmoaa n_Ewa R Eﬁsw
T1000L ord | preyr | onsonm mpedmonemd AmyE| o SmemEmy N wﬁheﬁ:%
AU ppag | odmmy | b NMEISVAL 0 oope | | oo | L | e
THNYTES wyw | smeopm g moepemd | opmg T P[P EER
aLd0dx opafod | seagemmaye seidepense ¢ epuemmooal | odnuy (op ofegen
[Fam)) Y0@d T3 owelomd [z oagesen | ap oump apoday
0F5a1 2353 2p 0yaedum [2 ;20 3p Zan | A MUERRG 2p oL
ayiodar apmIpy|
1 i el 0fs
OLNIINIIOES | 9P | iy |SEIEORR | R
: . B svioodd| |
O PP w0 ooy monequady | saod opeaoqe[g g

(707 - NINA! XV NYAH ‘ORYONVIH 30 OSINE) TA0 OLTEINOD A0 SYQYINAINIAYd SYIA §¥T Ve OLNANINALNYI, ‘0o 3p alqmoy

En este proceso buscamos soluciones para estar preparados en caso de que el riesgo
ocurra en nuestro proyecto de mantenimiento de pavimentos de concreto. En la

siguiente figura:

[0
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3.7.2.16. Planificar la respuesta a los riesgos
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Figura 41 . Planificar la respuesta a los riesgos R-001-R-003.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 42 . Planificar la respuesta a los riesgos R-004-R-008.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 43 . Planificar la respuesta a los riesgos R-009-R-0013.

: Elaboracién propia

Fuente
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. Planificar la respuesta a los riesgos R-014-R-015.

Figura 44

Fuente: Elaboracién propia

3.7.2.17. Implementar la respuesta a los riesgos

Este proceso consiste en designar a un responsable de monitorear e implementar el plan

de respuesta frente a los riesgos identificados dentro del proyecto de mantenimiento de

pavimentos de concreto.
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Figura 45 . Implementar la respuesta a los riesgos

Fuente: Elaboracién propia.
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3.7.2.18. Monitorear los riesgos: Durante el control de riesgos se recopilara informacion, se

documentaran los avances y su evolucion a traves del tiempo de proyectos.
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Figura 46 . Monitorear los riesgos R-001-R-008

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47 . Monitorear los riesgos R-009-R-015.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48 . Evaluacion y calificacion de riesgo del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 49 . Registro de riesgos cerrados del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.3. Desarrollo del objetivo 3, el mismo que es: Para desarrollar la elaboracion del
manual para un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple
restriccion extendida utilizando el PCl y PMBOKG6ta edicion para los pavimentos
de las vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021, se

hizo la integracion total del PCl'y EL PMBOK 6ta edicidn, la cual adjuntamos:

MANUAL DE MEJORA DE MANTENIMIENTOS VIALES DE PAVIMENTO

RIGIDO CON LA GUIA DEL PMBOK

1. OBJETIVO

El objetivo del Manual es describir un sistema de mejora para mantenimientos de Obras Viales
con la ayuda de las principales areas del conocimiento del PMBOKG6ta edicién con el propésito
de que sea una guia para futuros obras de Mantenimientos de Obras Viales de concreto en zonas

urbanas.

2. INTRODUCCION

Cuando se realice un mantenimiento de las Vias en zonas Urbanas no se toma en cuenta que el
ahorro de costos y la realizacion de proyecto exitoso va a la mano con la planificacion de

Proyectos por lo se debe tomar en cuenta el alcance, costos, cronograma, calidad y los riesgos.

Se debe de tomar en cuenta como director de proyectos lo siguiente.

Los proyectos son inciertos y riesgosos

e Demoran el tiempo significativo

e Cuestan mas dinero de lo necesario

¢ Involucran mucha gente en la organizacion

e [Esta expuestos a cambios que muchas veces son inesperados
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Proyectos mal ejecutados generan pérdidas, por lo que las empresas se preguntan qué es lo que

debe hacerse para que los proyectos, puedan tener éxito requerido.

La paralizacion de un proyecto que va rumbo al fracaso, debido a la falta de toma de riesgos
por lo que este manual te explicard la manera de trabajar la mejora de mantenimientos de obras

viales.

Lo que se requiere llegar con una mejora de mantenimiento es considerar en implementar lo

necesario para que el proyecto sea exitoso que los requisitos basicos son:

e Terminar en la fecha planificada
e Terminar dentro del costo planificado

e Cumplir basicamente con todos los objetivos originalmente propuestos
Beneficios de Usar la Gestidn de Proyectos

La aplicacion de la gestion de proyectos por medio del PMBOK 6ta edicion da muchos
beneficios de las buenas préacticas de las respectivas areas del conocimiento que son necesarios

para realizar un proyecto de mantenimiento vial.

Por lo que se esta demostrando la eficacia que da usar gestion de proyectos la cual genera éxito

independiente mente de su complejidad del proyecto.

Tabla 44 . Beneficios de usar la Gestion de proyectos

Sin usar gestion de proyectos con Usando gestién de Proyectos con
PMBOK PMBOK
Si nos vamos lo que dice el TDR no se toma La gestion de proyectos permite ver de
en cuentas muchas partidas necesarias que todas expectativas y prevenir problemas
ayuda el proyecto tenga éxito. futuros para las cuales los proyectos
tengan éxito.
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La rentabilidad del ejecutor va disminuir. La rentabilidad del ejecutor va

aumentar.
Los proyectos tienen un limitado nivel de La gestion de proyectos posibilita mayor
alcance. control de cambios en el alcance.
Los proyectos crean inestabilidad La gestion de proyectos con la guia
en la organizacién y aumenta conflictos. del PMBOK ayuda a tener una

organizacion eficiente y efectiva por lo
que se disminuye las sorpresas Yy
conflictos que se puedan dar.

Los proyectos donde no existe unalLos proyectos que realizan con la guia del

comunicacion ideal generan problemas. PMBOK tiene una buena comunicacion
por lo que evita los problemas dentro de
la ejecucion.

El pensamiento que solo grandes proyectos Todos los proyectos que tienen un inicio

necesitan de gestion de proyectos. y un fin sean pequefio o grande se tiene

beneficios con gestion de proyectos con
la guia del PMBOK.

Fuente: Elaboracion propia.
Por lo que de la guia del Pmbok 6ta edicion se usara parte de las areas de conocimiento de

Alcance, riesgos, calidad, presupuesto y cronograma.

Por lo que en este manual se demostrara y hara que cambien de percepcion sobre los beneficios
del proyecto y se den cuenta lo sencillo que es planificar de las cuales con la ayuda de este
manual de mejora de mantenimientos viales de pavimento rigido podran tener de una manera

resumida lo que se debe hacer en un proyecto.
Los Pasos a seguir para la siguiente gestion de proyectos son:

Tabla 45 . Proceso del manual de gestién de proyectos.

(= PROCESOS DEL MANUAL DE GESTION PMBOK
vmveniasa DE PROYECTOS

Proceso Entradas Salidas Técnicas
Contrato Del Acta de Constitucién Del Mediante  reuniones
Inicio Proyecto Proyecto entre el patrocinador y
el Gerente del
Proyecto de

Mantenimiento Vial.
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Acta De Plan de Direccion Del Mediante  reuniones
Constitucion Proyecto del Equipo de
Planificacion  Del Proyecto ¢ Plan de alcance proyecto
e Plan de presupuesto pertenecientes al
e Plan de costo Grupo de PMO.
e Plan de calidad
¢ Plan de riesgo
Evaluacion Inspeccion Estado de Severidad del Se realiza mediante
Visual del Pavimento evaluacion para ver el
Estado del estado del pavimento
Pavimento en tiempo real.
Plan de Evaluacion de Plan de
Evaluacion Direccion del Riesgo
Proyecto
¢ Trabajos preliminares
o Sellados de Grietas
« Resellado de Juntas Se ejecuta en base a la
Acta de e Parcheo evaluacion y al
Constitucion, « Micro fresado de Losa contrato con de las
. - Pl_an de_, e Sobre carpeta cuales_, ) esta
Ejecucion Direccion del « Reemplazo de Losa de espeC|f|_cado_9:n el Plan
Proyectc_J, Concreto de direccion  del
Evaluacion del N e . Proyecto.
Pavimento e Sefalizacion _Horlzc_)ntal
¢ Plan de Contingencia
Cierre Ejecucion Verifica el cumplimiento Para  finalizar el

Fuente: Elaboracion propia.

del alcance y se indica el
cierre del Proyecto.

proyecto de
Mantenimiento se
realizara un recorrido
con el supervisor y

verificar el
cumplimiento del
contrato.

3.1.INICIO: DESARROLLO ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Herramientas:

Para realizar el acta de constitucion del proyecto se realiz6 por tormentas de ideas de las cuales

se gener0 en dos partes primero las ideas y luego los analisis, que se tomd en cuenta en base a
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juicios de expertos de nuestra oficina de PMO especialistas en proyectos de mantenimientos

Viales.

La oficina de PMO para proyectos de mantenimientos viales en zonas urbanas deben ser

conformado por:

e JEFE DE PMO experto en proyectos
e Experto en Mantenimientos viales con experiencia minimo de 5 afios y haber integrado
en la oficina de PMO de algln proyecto similar

e Experto en Gestion de Riesgos que pueden ocurrir en un proyecto con experiencia en

vias de zonas urbanas

PARTES DE LA ACTA DE CONSTITUCION

e JUSTIFICACION DEL PROYECTO

e DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

e OBJETIVOS ESTRATEGICOS

e OBJETIVOS DEL PROYECTO

e CRITERIOS DE EXITO

e DIRECTOR DE PROYECTO Y NIVEL DE AUTORIDAD
e RIESGO PRELIMINARES

e RESUMEN DE CRONOGRAMA DE ENTREGABLES

e RESUMEN DE PRESUPUESTO

e REQUISITOS PARA LA APROBACION DEL PROYECTO
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Tabla 46 . Acta de constitucion del proyecto

=

Universidad
Continental

ACTA DE CONSTITUCION DEL
IPROYECTO

ACP-01

Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto Del Centro De Huancayo,

Preparado por

Justificacion Del
Proyecto

Descripcion General
Del Proyecto

Objetivos
Estratégicos

Huancayo, Junin — 2021.
10/09/2021

GRUPO DE TESIS UC

El proyecto se realizara en cumplimiento del contrato de locacion
de servicios realizard con la empresa encargada de la ejecucion.
Fidelizacion con el cliente.
La ejecucion de este proyecto se encuentra alineada al plan
estratégico de la empresa Grupo Okasi que busca un sistema de
mejora para el proyecto de Conservacion Vial.

El proyecto consiste en el mantenimiento de pavimentos de
concreto en el centro de Huancayo, asegurando el cumplimiento
del manual de conservacion Vial. La Via analizada para
mantenimiento Periodico constara de 9398.4 m2 en total.

Se analiz6 de dos tramos de las cuales el tramo 1 consta de la
calle real de Jr. Ayacucho — Jr. Loreto y el tramo 2 es la Jr. Loreto
que consta de la calle real — Av. Huancavelica.

Para lograr el producto principal, en el tiempo requerido, se
presentaran los siguientes entregables:

Gestion de Proyectos, Evaluacion, Plan de Trabajo.

Una vez finalizada esta, se iniciara con la ejecucion del
mantenimiento, y se realizara la supervision de la mismay
finalmente con la aprobacion del mantenimiento se realizara el
término del mantenimiento. Se debe garantizar la serviciabilidad y
transitabilidad permanente del transporte en bienestar de los
ciudadanos.

Incrementa la ejecucion de mantenimientos en los proyectos de
infraestructuras viales para asi mantener el buen estado de la
estructura del pavimento.

Implementar una PMO en los proyectos de mantenimientos de
infraestructuras viales a nivel nacional.
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Objetivos Del
Proyecto

Criterios De Exito

Director De Proyecto
Y Nivel De
Autoridad

Alcance: Cumplir con el alcance del proyecto de acuerdo al plan
de trabajo y la ejecucion del mantenimiento.

Tiempo: Ejecutar el mantenimiento del pavimento de concreto en
un plazo 60 dias calendario.

Costo: Cumplir con el presupuesto asignado del mantenimiento
del pavimento de concreto con un costo total asignado S/.
619,332.28.

Calidad: cuando se realiza procesos Yy actividades en un proyecto
se tiene como requisito la calidad.

Riesgo: se utilizara los estandares globales del gestion de riesgos
recomendados por el proyecto management institute (PMI) .

Alcance: Cumplimiento de cada una de las fases establecidas para
el proyecto.

Criterio de Medicion: El acta de aceptacion de los entregables al
término de cada fase y a consecuencia de ello la entrega fisica del
proyecto del mantenimiento.

Tiempo: Realizacién del proyecto en un plazo de 60 dias como
maximo.

Criterio de Medicién: Cumplimiento del Cronograma.

Costo: Del Mantenimiento del pavimento de concreto con un
costo de S/. 619,332.28.

Criterio de Medicién: Se considerard un rango permisible de +
5%.

Calidad: cumplimiento de calidad en el proyecto

Riesgos: Proceso en el cual se identifican y se listan los riesgos.
Como resultado se obtiene la lista de riesgos positivos y negativos
del proyecto.

Criterios de medicion: analisis cualitativo y cuantitativo.

Como herramientas para la realizacion de criterios de éxito se
realiz6 validacion de ingenieros y encuestas

N° Interesados  Cargoen la Requerimientos

organizacion

1 Municipalidad Propietario Requiere entrega
Provincial (Inversionista) fisica de
Huancayo mantenimiento en

un plazo maximo
de 60 dias.

2 Encargado de la
Alan Soriano  Gerente entrega fisica del
Asto General mantenimiento en

un plazo maximo
de 60 dias.

3  Wendy Gerente Vial Cumplir los planes
Quispe del trabajo segun la
Mescua aplicacion y
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4  Vilmer Asesor Legal
Huarcaya
Mescua

5 Carlos Jefe De
Alzamora Proyecto
Caso

6 Milka Godifio Supervisor
Poma

7  Enrique Lazo  Evaluador Del
Chamorro Pavimento

8 Mauro Tazza Jefe De

Chaupis Oficina De
PMO
9 Marco Especialista

Huaméan Soto En
Mantenimiento

Vial
10 Oscar Especialista
Villegas En Riesgos

Canales

funcionalidad del
Proyecto.
Encargado del tema
legal de la empresa
que requiere
nuestro Proyecto.
Tener el proyecto
en el tiempo
establecido.
Controlar el
proyecto de
mantenimiento de
Obra que se cumpla
todas las
expectativas.
Encargado de
identificar es estado
del mantenimiento
actualizado que
tenga relacién con
el TDR.

Su trabajo es
realizar el plan de
trabajo y hacer el
seguimiento del
Proyecto para la
toma de decisiones.
Su trabajo es
realizar el plan de
trabajo y hacer el
seguimiento del
Proyecto para la
toma de decisiones.
Su trabajo es
realizar el plan de
trabajo y hacer el
seguimiento del
Proyecto para la
toma de decisiones.
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Riesgo Preliminares

Resumen De
Cronograma De
Entregables

Riesgo Positivo:

* Externos:

Que el contratista ejecute la obra en igual o menor tiempo de lo
planificado.

Agilidad de permisos debido a una buena relacién con la Entidad
encargadas de generar estos documentos.

* Internos:

Apertura en el rubro de conservacion vial

Crecimiento en gerencia de proyectos Viales

La experiencia en la direccion de proyectos del GRUPO OKASI,
aumentaria la probabilidad de éxito del proyecto.

Se cuenta con documentacién histdrica de proyectos anteriores y
lecciones aprendidas documentadas.

Riesgo Negativos:

* Externos:

Cambio de autoridades municipales que puedan generar retraso en
la obtencion de tramites.

Oposicion al proyecto por parte de los usuarios.

Retrasos y sobrecosto por problemas climaticos

Posible incremento de precio de suministros.

Posible escasez de mano de obra, materiales, equipos y
herramientas en el mercado local.

Crisis econdmica internacional.

* Internos:

Posible rotacion de especialistas.

Demora en la programacion de pago de valorizaciones por parte
del area administrativa.

EDT Nombre de Dias

tarea Laborables Ie)e i
Proyecto de
mantenimiento . jue séb
1 e pavimentos 80918 gi0021 27111721
de concreto
Gestion del . jue jue
L1 broyecto 12dias  9609/1  30/00/21
. . jue mié
1.2 Evaluacion 10 dias 30/09/21 13/10/21
Ejecucion . mié mié
1.3 ' beObra 29dias  4390/1  1771/21
1.4 Plan De 5 dias mié mar
" Contingencia 17/11/21 23/11/21
Finalizacion Y ,
mar sab

1.5 Entrega De 4dias

Obra 23/11/21 27/11/21
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Resumen De

Presupuesto ID| ENTREGABLES COSTO

Proyecto de mantenimiento de
pavimentos de concreto

1 | Gestion del proyecto S/ 9,100.00

2 | Evaluacion S/ 2,000.00

3 | Ejecucion de obra S/ 412,975.88

4 | Plan de contingencia S/ 40,186.98

5 | Finalizaciony entregade obra S/2,000.00

Requisitos Para La
Aprobacion Del La aprobacion formal del término del proyecto seré aprobada por

Proyecto el Patrocinador del proyecto y el cliente.
El criterio de aprobacion que se empleara, sera el Acta de

conformidad, revision y aprobaciones de los especialistas de las

diferentes areas (disciplinas) que fundamentan el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.PLANIFICACION: DESARROLLO EL PLAN DE DIRECCION DEL

PROYECTO

Desarrollo el Plan de Direccion del Proyecto

HERRAMIENTAS Y TECNICAS:

Mediante Juicios de Expertos como minimo de 3 integrante

Tabla 47 . Juicios de expertos del proyecto

N° Nombres

Cargo

Desempefiio

1 Mauro Tazza Chaupis

2 Alan Soriano Asto

3 Carlos Alzamora Caso

Jefe de PMO

Especialista en
Mantenimientos
Viales
Especialista
Riesgos

Su trabajo es realizar el plan de
trabajo y hacer el seguimiento del
Proyecto para la toma de decisiones
Su trabajo es realizar el plan de
trabajo y hacer el sequimiento del
Proyecto para la toma de decisiones
Su trabajo es realizar el plan de
trabajo y hacer el sequimiento del
Proyecto para la toma de decisiones

Fuentes: Elaboracion propia.

PLAN DE DIRECCION DEL PROYECTO
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Tabla 48 . Plan de direccién del proyecto

Preparado por:

Ciclo de Vida del
Proyecto

Fases Del Proyecto

PLAN DE DIRECCION DEL
PROYECTO

GRUPO DE TESIS UC

PMBOK

Inicio ‘ Planificacion

Evaluacion ‘ Ejecucion ‘ Cierre

INICIO => firma del contrato: inicia con el Proceso de
iniciacion donde se firmara el acta de constitucion del Proyecto
autorizando formalmente el inicio del Proyecto de
Mantenimiento de Vias Urbanas del Centro de Huancayo.
Posteriormente se identificaran los interesados registrando sus
requerimientos.
PLANIFICACION: Es la fase donde se realiza el Plan de
trabajo y donde se procede a controlar todos los procesos a
seguir
PROCESO DE EVALUACION: En este proceso se realiza la
evaluacion del pavimento mediante la metodologia del PCI
PROCESO DE EJECUCION: Dentro de estos procesos se
encuentra los siguientes Items:

e Trabajos preliminares
Sellados de Grietas
Resellado de Juntas
Parcheo
Microfresado de Losa
Sobre carpeta
Reemplazo de Losa de Concreto
Sefializacion Horizontal
Plan de Contingencia
PROCESO DE CIERRE: Para finalizar el proyecto de
Mantenimiento se realizard un recorrido con el supervisor y
verificar el cumplimiento del alcance del Proyecto y no tener
observaciones pendientes para preparar los documentos donde
se indique el cierre del Proyecto.

COMO SE EJECUTARA Y CONTROLARA EL TRABAJO

Proceso Del Manual De Gestion De Proyecto
Proceso Entradas Salidas TECNICAS
Contrato Del Acta De Constitucion Mediante reuniones entre
Proyecto Del Proyecto el patrocinador y el
Inicio
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Gerente del Proyecto de
Mantenimiento Vial
Acta De Plan de direccion del
Constitucion Del proyecto Mediante reuniones del
Planificacion Proyecto ¢ Plan de alcance Equipo de proyecto
e Plan de presupuesto pertenecientes al Grupo
e Plan de costo de PMO
e Plan de calidad
¢ Plan de riesgo
Evaluacién Inspeccion Visual | Estado De Severidad Se realiza mediante
Del Estado Del Del Pavimento evaluacion para ver el
Pavimento estado del pavimento en
tiempo real.
Evaluacion Plan De Direccion | Evaluacion De Plan De
Del Proyecto Riesgo
e Trabajos preliminares
o Sellados de Grietas
¢ Resellado de Juntas
e Parcheo ]
Acta De  Micro fresado de Losa | S€ ejecuta en base a la
_ - Const_ltum_o,n, Plan | § sopre carpeta evaluacion y al contrato
Ejecucion De Direccion Del con de las cuales esta
e Reemplazo de Losa e
Proyecto, especificado en el Plan de
2! de Concreto e
Evaluacion Del N, direccion del Proyecto
. e Sefializacion
Pavimento :
Horizontal
¢ Plan de Contingencia
Cierre Ejecucion Verifica el Para finalizar el proyecto
cumplimiento del de Mantenimiento se
alcance y se indica el realizara un recorrido con
cierre del Proyecto el supervisor y verificar el
cumplimiento del
contrato

ENFOQUE DE TRABAJO: El proyecto de Mantenimiento vial debe ser planificado por
la oficina de PMO donde para eso se debe de conocer craramente los objetivos del proyecto
y la responsabilidad de los entregables:
Acontinuacion se detalla los procesos a seguir para realizar el trabajo del proyecto

e Realizar el alcance del Proyecto

Documentos de Gestion de Proyectos

Se debe de establecer responsabilidad y roles a todo el equipo del Proyecto

Se realizara reuniones semanales con la oficina de PMO

Al termino del Proyecto se verifica la entrega de todo los entregables y se redacta

los documentos de cuerre de proyecto

Plan De Cambios

Durante la ejecucion de este proyecto se identificaran y se
vera la necesidad de realizar cambios necesarios para
cumplir los objetivos del Proyecto de Mantenimientos de
Vias Urbanas de las cuales se debe seguir el siguiente
procedimiento:

174



e Se presentara Solicitud de Cambio y acta de reunion
ante el comité de PMO de las cuales debe ser aprobado
por el responsable de la Oficina de PMO.

e Se Gestionara los cambios aprobados de las cuales se
necesitara la firma del Gerente del Proyecto.

e Es necesario Mantener integrado la linea Base y
mantener actualizado los documentos y la planificacion
relacionado a la solicitud de Cambio.

e Se controla el impacto que puede contener el cambio en
la ejecucion del Proyecto.

Documentacion De La e Se realizara reuniones en la Oficina de PMO para
Gestion Del Proyecto definir el alcance del mismo.

e Luego se distribuira los documentos de Gestion de
proyecto a todos los miembros del equipo del proyecto
mediante una version impresa reenviada a su correo
con vista a gerente de Proyectos.

Reuniones Cuando El e Reuniones coordinacion de actividades del Proyecto
Proyecto Esta En e Reuniones de informacién del estado del Proyecto
Proceso e Informe de Performance del Proyecto
Registro De Riesgos Riesgo Positivo:

*Externos:

Que el contratista ejecute la obra en igual 0 menor tiempo
de lo planificado.
Agilidad de permisos debido a una buena relacion con la
Entidad encargadas de generar estos documentos.
eInternos:
Apertura en el rubro de conservacion vial
Crecimiento en gerencia de proyectos Viales
La experiencia en la direccién de proyectos del GRUPO
OKASI, aumentaria la probabilidad de éxito del proyecto.
Se cuenta con documentacion historica de proyectos
anteriores y lecciones aprendidas documentadas.

Riesgo Negativos:
* Externos:
Cambio de autoridades municipales que puedan generar
retraso en la obtencion de tramites.
Oposicidn al proyecto por parte de los usuarios.
Retrasos y sobrecosto por problemas climaticos
Posible incremento de precio de suministros.
Posible escasez de mano de obra, materiales, equipos y
herramientas en el mercado local.
Crisis econdémica internacional.
* Internos:
Posible rotacion de especialistas.
Demora en la programacion de pago de valorizaciones por
parte del area administrativa.

Para que un proyecto sea rentable y exitoso debe tener un

Calidad control de calidad:
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Control de documentos: la persona encargada de control de
documentos es los de la oficina de PMO que son los
encargados de la modificacion del documento, distribucion,
aprobacion y revision.

Contratacion de Registros: es donde se controla la correcta
identificacion, proteccion y recuperacion y disposicion de
registros que evidencien la conformidad del Proyecto.
Gerencia: la gerencia junto con la oficina de PMO realizan
reuniones para el control de calidad y para tambien llevar a
cabo la buena comunicacion interna entre los diferentes
niveles participantes del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

PLAN DE GESTION DE MEJORAMIENTO VIAL

Tabla 49 . Plan de gestion mejoramiento vial propuesto

Proyecto en ejecucion

Plan de gestion mejoramiento vial
propuesto

Participacion del Project Manager después
de haber sido aprobados los estudios a
nivel de Plan de Proyecto.

Identificacién de objetivos, la organizacién
de cualquier proyecto debe partir desde el
final hacia atras, nunca al revés.

Equipo técnico con amplia experiencia en
obras viales.

El plazo de ejecucion en obra establecido
es de 60 dias, definicion de todas las tareas
segun contrato hasta el cierre del Proyecto

Participacion desde el inicio del
Proyecto, conocimientos claros del
proceso precursor del mismo, de las
condiciones en que se ha tomado la
decision de abordarlo, de las cautelas que
se expusieron en los estudios de
viabilidad realizados y en los
comentarios y objetivos que marco la alta
Direccidn al respecto.

Identificacion de objetivos, la
organizacion de cualquier proyecto debe
partir desde el final hacia atras, nunca al
reves.

Plazo establecido de ejecucion es de 29
dias, definicion de tareas,
interdependencias vy la identificacion de
aquellas actividades que nos estan
suponiendo alargamientos de plazos a
reducir y viceversa.

Fuente: elaboracién propia.
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En el cuadro resumen del comparativo, puede apreciarse que el proyecto en ejecucion estuvo
liderado por profesionales con amplia experiencia en obras viales, pero que empezaron la
ejecucion del proyecto una vez aprobado los estudios de expediente definitivo firmando el
contrato en base al TDR sin realmente haberlo estudiado y analizado al detalle que a la larga
desencadenarian problemas a nivel de recursos (humanos, econémicos y temporales) de cada

sub- actividad, dando cuenta que no son eficientes por igual.

El problema descrito anteriormente, dio lugar también a problemas organizativos, por la tardia
convocacion de los profesionales encargados. Problemas en el equipo como la manera de
organizarse, de elaborar informes, de redactar actas, de controlar su propio equipo de trabajo,
etc. Por lo que fue preciso, homogeneizar estos procedimientos que vayan a regir en todo el

desarrollo del proyecto.

Los principales problemas son no tomar en cuenta los riesgos que ocasionan perdidas y hasta

obras inconclusas.

3.3.EVALUACION

3.3.1. EVALUACION DEL PAVIMENTO

Procedimiento:

Descripcion de unidad de analisis: se determina el area de andlisis 6720.0 m2

Luego se determina la unidad del muestreo en base a la ASTM D64433-99-1

A continuacion, elaboramos un formato de inspeccion sobre la evaluacion del indice de
condicion del pavimento rigido con los datos que se tomaran INSITU.

Hoja de inspeccidn de condiciones para unidad de Muestreo: es la hoja de inspeccion

donde se toma los datos sobre la severidad del Pavimento.
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TIPO DE FALLA:

DIAGRAMA:

21. Blow up / Buckling.

22. Grieta de esquina.

23. Losa dividada.

24. Grieta de durabilidad "D"

25. Escala

26. Sello de junta.

27. Desnivel Carril / Berma.

28. Grieta lineal.

29. Parcheo (grande).

30. Parcheo (pequefio).

Py

31. Pulimento de agregados.

32. Popouts.

33. Bombeo.

34. Punzonamiento.

35. Cruce de via ferrea.

36. Desconchamiento.

37. Retraccion

38. Descascaramiento de esquina.

39. Descascaramiento de junta.
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Tipo de Falla:| Severidad: | N° de losas: | % Densidad: Valor-de b] a1

reduccion: N
21 M 20 16.67 32 -
21 H 3 2.50 34 |2
22 M 9 7.50 12 ‘
- =4
22 H 3 2.50 8 w o
23 M 19 15.83 30 S = o
23 H 7 1.67 5 < N
25 M 2 0.83 i © ©
26 1 i 0.83 2 - ;l
26 M 16 13.33 4 I
26 H 5 4.17 8 - =1
28 L 2 1.67 o N ‘f'
~
28 M 14 11.67 9.9 -
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28 H 22 18.33 28 ~ &
29 M 16 13.33 7 |1 &
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30 M 8 6.67 1 o0 (3
31 M 35 29.17 5 |
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32 M 3 2.50 0 N IS
36 L 2 1.67 0 - i
36 M g 5.83 7 | v, 3
36 H it 0.83 3 ol w
38 L 1 0.83 0 =) I
38 M 4 3.33 il — N [N
38 H il 0.83 2 — 5:
39 M 3 2.50 0.5 = ~ =
39 H i 0.83 2.5 :
TOTAL VALOR DEDUCIDO 204.7
MAYOR VALOR DEDUCIDO 34

Figura 50 . Evaluacion del PCI de pavimento de concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Deduccion de valor reducido de falla: es la parte donde se ingresa el maximo valor

deducido y da como resultado nos da el valor deducido
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Tabla 50 . Valor deducido del proyecto

Valor deducido 32134 (12|18 |30|5 (1 (2 |4 |8 1199
Deducido(ordenando | 34 |32 |30 |28 (12 (99 |8 |8 |7 |7 515
de mayor a menor)

Valor deductivo

1 34 1323028121998

2 34 132302812992

3 341323028122 |2

4 3413230282 |2 |2

5 34132302 |2 |2 |2

6 341322 |2 |2 |2 |2

7 3412 (2 |2 |2 |2 |2

8

9

10 Max 74

CDV

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacién del valor deducido en funcion al nimero de valores deducidos

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE

18}
11l d

"

©

o
1
1T

1l
11
11

4 184

10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Figura 51 . Valores deducidos del proyecto
Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez determinado el maximo valor de VRC se halla el PCI del tramo:

Rango Clasificacion |

100 - 85 Excalente

85-70 ) Muy Bueno

70 - 55 Bueno |
5540 Regular

40-25 Maio

25-10 | MuyMak |
10-0 Fallado

Figura 52 . Rangos de calificacion del PCI
Fuente: Elaboracion propia.

De las cuales se concluye y se halla el tipo de mantenimiento del PCI

Tabla 51 . Tipo de mantenimiento Jr. Ayacucho — Jr. Loreto.

Via Clasificacion PCI Tipo de
mantenimiento

Jr. Ayacucho — Jr. 26.00 Mantenimiento

Loreto. Estado malo rutinario y periodico.

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.2. EVALUACION DE LOS RIESGOS

IDENTIFICACION DE RIESGOS

El Método a utilizar en la identificacion sera: una reunion Taller de Identificacion de
Riesgos donde se tendra una agenda segun el formato y con las indicaciones dadas en

nuestro caso se utilizara la técnica de:

Crawford Slip: Técnica grupal de tormenta de ideas (taller de identificacion de riesgos).
Un moderador (Jefe de Proyecto) reparte una cantidad “5” post-its a cada participante,
y cada uno tiene una cantidad de 2 minutos para escribir un riesgo en cada post it, al

término de la sesion el moderador recoge los post-its, organiza y elimina los duplicados.

Los Riesgos ldentificados:
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Tabla 52 . Lista de riesgos identificados del proyecto.

E fersad  LISTA DE RIESGOS IDENTIFICADOS GR-005

Nombre del Proyecto: **Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto
Del Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021"

Emision:  Elaborado por: Grupo OKASI Actualizaci6  Aprobado:
n: oficina del
16/09/2021 PMO
ID Descripcion de Riesgo Categoria / Tipo
RBS
R-001  Presencia de lluvias durante la ejecucion del  2.3.- Clima Negativo
proyecto
R-002  Contratacion de ingenieros especialistas 3.1.- Personal Negativo
Calificado
R-003  Cumplimiento del trabajo estandar 4.3.- Tiempo Negativo
R-004  Entrega de via pavimentada 4.3.- Tiempo Negativo

R-005  Debido a la alta experiencia del Grupo Okasiy 1.1.- Calidad Positivo
reaccion rapida a solicitudes es probable de
cumplir el trabajo dentro del cronograma y
calidad esperada

R-006  Falla de equipos en obra 1.2.- Equipos Negativo
R-007  Penalidad por demora en inicio del 4.- Gestion Negativo
mantenimiento
R-008  Penalidad por incumplimiento a los términos 51.- Negativo
de referencia Cumplimient
os de los
términos de
referencia
R-009  Disconformidad por pruebas de compactaciéon  1.1.- Calidad Negativo
R-010  Debido a la planificacion del proyecto se 1.1.- Calidad Positivo

obtenga menor tiempo de respuestas a las
solicitudes de cambio y/o no conformidades

R-011  Demora en cursos de seguridad a todo el 5.2.- Cursos Negativo
personal de Seguridad
obligatorio
R-012  Riesgos en estimacion de los costos 4.2.- Costos Negativo
R-013  Cumplimiento de valorizacién en tiempos 4.2.- Costos Negativo
designados
R-014  Riesgos en paralizacion por parte de la 2.4.- Negativo
ciudadania Ciudadania
R-015  Huelgas paros y fuerza mayor 2.4.- Negativo
Ciudadania

GRUPO TESIS UC
Fuente: Elaboracion propia.
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Realizar el analisis cualitativo de los Riesgos:

Se evaluara la probabilidad e impacto de los riesgos.

Tabla de Probabilidad (P): Tabla en la cual se describe los niveles de probabilidad de ocurrencia

de los riesgos.

Tabla de Impacto (1): Tabla en la cual se describe el grado de impacto que afectaria los objetivos

del proyecto si el riesgo ocurre.

Matriz doble de Probabilidad e Impacto: Matriz utilizada para calificar el riesgo en funcién a

la probabilidad por el impacto (Calificacion = P * ). la cual nos permite analizar los riesgos

negativos como positivos.

Analisis de Dispersion: Herramienta utilizada como control de calidad de los datos de la

evaluacion. Las calificaciones de los participantes se muestran como puntos en un plano

cartesiano, si los puntos son muy dispersos probablemente el riesgo o la metodologia no han

sido bien entendidas por los participantes, de ser asi se requerira realizar una nueva calificacion.

Clasificacion del Riesgo

. Amenzas Oportunidades
Probablidad Resultado = P x | Resultado = P x |

90% 0.00 0.09 009 |
70% 0.07 014 014 0.07
50% 0.08 010 010 005
30% 008 0.12 012 008
10% 0,08 008

5% 10% 0% | 40% 80% 80% 40% 20% 10%

Grado de mpacto del nesgo Grado de mpacto del nesgo

Figura 53 . Clasificacion del riesgo
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 53 . Anélisis cualitativo de riesgo del proyecto

Universidad
Continental

E

Emision:

ID

R-001
R-002
R-003
R-004

R-005

R-006
R-007

R-008

R-009

R-010

R-011

R-012

ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS

Nombre del Proyecto: "*Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto
Del Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021"

Aprobado : oficina del PMO

Elaborado por: Grupo
OKASI
Descripcion de Riesgo

Presencia de lluvias durante la
ejecucion del proyecto

Contratacion de ingenieros
especialistas
Cumplimiento  del trabajo

estandar
Entrega de via pavimentada

Debido a la alta experiencia del
Grupo Okasi y reaccion rapida
a solicitudes es probable de
cumplir el trabajo dentro del
cronograma y calidad esperada
Falla de equipos en obra

Penalidad por demora en inicio
del mantenimiento

Penalidad por incumplimiento a
los términos de referencia

Disconformidad por pruebas de
compactacioén

Debido a la planificacion del
proyecto se obtenga menor
tiempo de respuestas a las
solicitudes de cambio y/o no
conformidades

Demora en cursos de seguridad
a todo el personal

Riesgos en estimacion de los
costos

Aprobacion:
10/09/2021
Categoria/
RBS

2.3.- Clima

3.1.- Personal
Calificado
4.3.- Tiempo

4.3.- Tiempo

1.1.- Calidad

1.2.- Equipos
4.- Gestion

5.1.-
Cumplimient
os de los
términos de
referencia
1.1.- Calidad

1.1.- Calidad

5.2.- Cursos
de Seguridad
obligatorio
4.2.- Costos

Proba
bilida
d %
90.0%
70.0%
30.0%
10.0%

30.0%

90.0%
30.0%

90.0%

50.0%

90.0%

80.0%

50.0%

Impa
cto %
80.0%
80.0%
70.0%
80.0%

80.0%

80.0%
70.0%

80.0%

80.0%

80.0%

50.0%

70.0%

GR-007

Pxl

0.72

0.56

0.21

0.08

0.24

0.72
0.21

0.72

0.40

0.72

0.40

0.35

Cali
fica
cién
Alto
Alto
Alto
Med
io
Alto

Alto
Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto
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R-013  Cumplimiento de valorizacion 4.2.- Costos 10.0% 80.0% 0.08 Med

en tiempos designados i0
R-014  Riesgos en paralizacion por 2.4.- 10.0% 20.0% 0.02 Bajo
parte de la ciudadania Ciudadania
R-015  Huelgas paros y fuerza mayor 2.4.- 10.0% 10.0% 0.01 Bajo
Ciudadania

GRUPO DE TESIS UC

Fuente: Elaboracion propia.

Realizar el analisis cuantitativo de los Riesgos

En este proceso analizaremos numéricamente el efecto de los riesgos priorizados luego del

andlisis cualitativo ya que tendra un impacto significativo en el proyecto.

Se ha estimara los costos de cada elemento del presupuesto disgregado en hora/dia /mes para

determinar el verdadero costo del impacto.

Luego aplicaremos la herramienta del VValor Monetario esperado (VME) que resultara de

la

multiplicacién de probabilidad identificada en el analisis cualitativo del riesgo priorizado por

el impacto de cada riesgo resultado de los analisis disgregados del presupuesto base

contractual del proyecto., luego sumaremos los resultados para obtener un presupuesto de

contingencia. (en este proyecto solo analizaremos las de impacto negativo priorizados).

Tabla 54 . Andlisis cuantitativo de los riesgos del proyecto

(E ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS RIESGOS PMBOK

Nombre del Proyecto: ""Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto
Del Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021"

Costo Valor
.., . Tipo Proba Monetar
Descripcion  Categoria o Del .
Id ; De bilida 0 Reserva
De Riesgo / Rbs . Impacto :
Riesgo d s/ Estimad
' 0
R- Pres_enma de 23-Clima Negativ 90.0% 14,2405 12,816.4 12.816.49
001 lluvias durante 0 5 9
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la  ejecucion
del proyecto

Contratacion ~ 3.1.-

de ingenieros Personal
especialistas  Calificado
Penalidad por

R-
002

Negativ
0

70.0% 758.33  530.83 530.83

oF(Q)_7 :jrflr;gra 4oy 4~ Gestion Ne%a“" 30.0% 1,200.00 360.00  360.00
mantenimiento
Falla de .
R- equipos en 1.2.-_ Negativ 90 0% 14,2405 12,816.4 12,816.49
006 Equipos 0 5 9
obra
Demora en 50
R- Cursos de Cursos de Negativ
012 seguridad a Sequridad 5 80.0% 758.33  606.67 606.67
todo el %Y X
obligatorio
personal
Cumplimiento
de .
g valorizacion  ©2° - NeOW 3000 80000 24000 24000
en tiempos
designados
R- Huelgas paros éi4u'(-:iadani Negativ 90.0% 14,2405 12,816.4 12 816.49
015 'y fuerza mayor 3 0 ' 5 9 B
RESERVA DE CONTINGENCIA 40,186.9 40,186.98

8

GRUPO DE TESIS UC
Fuente: Elaboracion propia.

Planificar las respuestas a los riesgos

Estrategias de Respuesta: Estrategias que se usan para estar preparado en caso el riesgo ocurra,
0 para responder ante ellos. Las estrategias para riesgos negativos son: Escalar, evitar, mitigar,
transferir y aceptar y para riesgos positivos son: Escalar, explotar, compartir, mejorar, y

aceptar.

Reserva de Contingencia de Riesgos: Presupuesto reservado para los riesgos conocidos. Solo

se ejecuta si hay disparadores predefinidos que alerten que es hora de ejecutarlo.
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Juicio de Expertos: Se obtiene del personal calificado de la empresa, alternativas para afrontar

el riesgo.

Lecciones Aprendidas: Se revisa soluciones de lecciones aprendidas de proyectos similares.

§ Umesdad PLANTFICAR LA RESPUESTA A LOS RIESGOS
Contingntal
Nombre Del Provecto: "Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto Del Centro De Huancayo, Huancayo, Junin - 2021"
i | Deserpeinde e A Disaraor | Duio | Sesinint
Mediante reporte dianio de senamby : . .
R : Luego de ver el mpacto de este nesgo negativo al proyecto, el
Pesanca & I jrpote o e o e PMBOK recomienda 3 estrafegas altemativas para hacer fenfe, (el oy Reparte
encta de livizs | OKASL, L2 pual lo frena MPH. o e s e o e onser l pso l enced: en fiempo 0 -
R | ot eucicn e | iianete, e btend, ol gt | L0 £ 200, e e o e e |y | Ul
| o Impactaren muesro cronograma, costo ¥ calidad entendiendo | PMO | durate todo ¢l
proyecto de la llrvaz en el proyecto y se podrd A oo bl CTUMOGTatta &1 ”
- qﬁ s iz son enomencsnatrles o atnbublesal rpo | 5 0 proyecto
ol -
Revizion de requisttos segin | Al ser requusito idispensable para ser un maemero especialista | 19 dias antes del | Offcina | Segumiento
p | Conind termumos de referencia el grupo okas) para este nesgo se debe aceptar, tener 3 mende | PMO | danoales
mgemeros especialistas expeniencia en el rbro de menterummiento de vias pavinentadss | proyechy especialistas
de coneret. del provecto
Revisicn del complrmiento del | Se b cmaplivl 100% el tabajo astznad por e evpo ok, | 13 s antes del | Oficma | Sesumiento |
7 | Cmplmieto G b traba estindar, personal depuso. | - como estratega para e nesgo se debe geeptar porloque | mewdel | PMO | dioen
estandar miciareznos con el cumplmento del cronograma de habajo. | proyecto remions de
Jroyecto
Dentro de! marco confractual minera | Para este riesgo negativ al proyecto, gnapo okasl utlizaracomo| Fecha mdicada | Oficma | Rennion de
R anfarnina deberé enfregar al po | esiratesta de respuecta el de transferir, por serrespansabilidad | comomuciode | PMO | muciode obra
b aﬂ}i ol okt mediante docunento la | delammph dicha entiega v los refrasos en costo, romograma v | ol
d entrega de temeno liberado para hempo serian de responsabildad de] chente
NICIAY QDErAciones
Debidoaladta | Crupooksiconmazdedafios, | Enelgnpookss), conocemosestafortdlerayaquesepudo | Cwas | Oficina | Diwrantefodo
expenenciadel g | tienewnequpoconsolidado, | aprectarenofros proyectos, por boque o cometeenneszo | cromograma | PMO | el proyecto
okz1 yrezccion rapidaa | logistica rapida para stender b | - posifivo parz el proyectn, v apovara en curmplr lsmetasdel | valonzado
R | soliesudes es probable de | solcthades v um sistema mtegrado de | provecto en empo, costos v calidad, La esiratemta a ithzar e de
cumnplr ] frabajo denro | gestion que facibta poder resolver | explotar este nesso v darle oportmidad que se concrete.
del conograma ycalded | confroversias y queje.
perada
Los equpos de obra fende asuffr | Como estrategia para este resgo es de mufigar: porboquese | Mantenimenfo | Oficma | Segumento
mperfectos o fallas durante los | - realzara wm mantemimuento preventivo y comectvo antesdel | prevenfivoe | PMO | diamoen
R6 | Falladeequposenchra | frabagos propios del proecto mgreso a a obra de mantemmiento. mmediatamnente remmion; de
comviriéndolo ennesgo negativo ocurmido z filla proyecto
para e costo, Bempo v calidad.
Confractualmente nomieiarel | Grupo okast como esfrategia para este resgo es de mitigar, por | 3 dizsantes | Oficma| Seqummento
g | Pentidad por demoreen proecto enlafechamdicads, | Lo que se relizara e todos los requusttos de sequndad, | enfegadelavia | PMO | dimoen
* | inicio de] mantemirmiento | generara penalidades ol grupo oasi operadores, equipas, personal erén confrolados. Telmions ge
¢ Inchuso termamo de confraty proyecty
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Penalidad var En la mph ez importante cumplir | Grupo okasi como mtqgialpm este riesgo es de mitigar. por | 10 dis ates Oficina | Seguimiento
RS | incumnplimie m':] alos | % d termino iz rgferenu:la dedicha|  loque todo el equipe téenico debe cmphx yregmeconel | enfregadelavia | PMO dla;m en
térmings de referencia 1dentidad. termmno de referencia. renmiones de
proyecto
Disconformidad por | El mantenimiento de vias del centro | Al ser requisitos que se encuentra dentro de las especificaciones | Confrol dianio al | Offena | Seguimiento
pruehas de compactacion | de Huancayo se construye de técnicas del proyecto , grupo okasi como estrategiaparaeste | témumodela |PMO diario en
acuerdo a las especificaciones rieszo es de aceptar, por lo que se realizara pruebas de jomada reumiones de
RO técricas del provecto, para llezar a compactacion para la colocacion de losas. proyecto
lz compactacion adecuada en la
colocacion de las losas ya
deterioradas.
Debido 2 la plamificacicn | Grupo okasi con més de 5 afios, | Enel grupo okasi cuenta con equipo profesional que planifica el | Confrol diario al | Oficina | Seguimiento
del proyecto se obtenga | tiene un equipo consolidado , cronograma y confrol de documentos , este riesgo s posttivo | témminodela | PMD diario en
Rio|  menor tiempo de logistica répida para atender las | para el provecto, la estrategia a utilizar es de explofar esteriesgo | jomada reumiones de
respuestzsalas | solicrhudes yun wistema infegrado de v concretar en todo el proyecto proyecto
solicitudes de cambio y'o| gestion que facilita poder resolver
no conformidades CONMTOVENSIAs ¥ qUEjas.
Demora en cursos de Todo personal que mgrese 2 Crupo okasl comeo estrategia para este riesgo es de mitigar, por | 10 dias anfes del | Oficina | Reunidn de
R seguridad 2 tode el antaminz deberd contar contedos | lo que todo personal debera cumplir todos los cursos antes de miciodel |PMO | cumplimiento
personal los cursos de seguridad Inicio de obra proyecto antes de inicio
e obra
Riesgos en estimacion de | Grupo okasi gana la lieitacton del | grupo okasi como estrafegia para este Tiesgo es de mitigar, ya |  Andlissde | Offcina | Reunidnde
los costos provects a suma alzada, que 32 estard realizando control v seguimiento diario de los | presupuesto meta | PMO | cumplimiento
R1 gastos V& el avance para anelizar elgin desvi, yreal anfes de fnicio
de obra
Cumplimiento de Grupo okasi cuenta con un Crupo okasi cuenta con un control de valorizaciones mensuales | Valonzaciones | Oficina | Reunidn de
valorizacion en tiempos | presupuesto meta de valorizaciones | de oficina técnica por loquela convierte enriesgo positivopara|  mensuales  |PMO | cumplimienta
R13 designados mensuales a carge de 1z oficina el proyecto, la estrategia a utilizar es de explotar este riesgo antes de incio
técnica e obra
Riesgos en paralizacin | El tema soctal ciudadaniesun | Grupo okasi, en cumplimiento del contrato | estrategia utilizar | Comumicacion | Oficina | Reporte
porparte de la ciudedanial  riesgo alto y consecuente pare este riesgo es fransferir. por ser responsabilizada de lamph | del clienfeen | PMO semanal
Rl4 el de lidiar con la ciudadania. Telmiones durante todo el
contractuales proyecto
Huelzas paros y firerza El tema social cindadani - Grupo okzsi, en complimiento del confrato la estrategia tilizar | Comuricacion | Offeina | Reunidn de
mayer municipalidad para este riesgo s transferir, por ser responsabilizadade lamph | delclienteen |PMO | cumplimiento
R1j el de Lidiar con la crudadana. Temmiones antes de inicio
confractuales de obra
GRUPQ DE TESIS UC

Figura 54 . Planificar la respuesta a los riesgos del proyecto
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.EJECUCION DEL PROYECTO

DOCUMENTOS

Documentos necesarios para ejecutar el Proyecto:

Evaluacién del Pavimento

Evaluacién de Riesgos

Acta de Constitucion del Proyecto

Plan de Direccion del Proyecto
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e Determinado ya las primeras fases para la ejecucidn del proyecto se tiene el cronograma

del proyecto, asi como el costo de ejecucion de las cuales se tienen que cumplir:

CRONOGRAMA CON GUIA DEL PMBOK

@ ot T Do R [ Gome®  hen | e — Ta
| Jaborables _jeecucaon 120706113120 27 08 11 11RI25: 01100 15122 28
1 3 PROYECTO DE MANTENIMIENTO DE 60 dias 73 0diss jue 16/09/21 T 1
PAVIMENTOS DE CONCRETO
11 GESTION DEL PROYECTO 12 dias 15 0 dias jue 16/09/21 | |
111 INICIACTON 1dia 2 0 dias jue 16/09/1 -
a 132 PLANIFICACION s dias 7 Odias vie 17/09/21 =
5 143 EXECUCION 5 dias 7 49 dias jue 23/09/21 Y
6 114 SEGUIMIENTO Y CONTROL Sdias 7 O dias jue 23/09/21 -
7115 CIERRE 1dia 2 0 dias mad 29/09/21 4
8 12 EVALUACION 10 dias 14 0 dias Jue 30/08/21 r~
2 121 ANALISIS DE PCI 10 déas 14 Odias jue 30/09/21 Lo
0 13 EJECUCION DE OBRA 29 dias 56 0 dias mée 13/10/21 o
1" 131 TRABAIOS PRELIMINARES Sdas @ 0 dias mie 13/10/21 "
4 132 SELLLADO DE GRIETAS 7 dias 10 0 dias 34k 16/10/21 ~
7 133 RESELLADO DE GRIETAS 10 dias 13 17 dias s4b 16/10/21 |
20 134 PARCHED S dias 12 17 diss Jjue 28/10/21 ~
M 135 MICROFRESADO DE LOSA 10 dias 11 25 dias sab 16/10/21 -~
7136 SOBRE CARPETA Sdias 7 14 dias vie 05/11/21 ™
2 137 REEMPLAZO DE LOSA DE CONCRETO 20 dins 25 Qdias lun 18/10/21 p—
3 138 SENALZACION HORIZONTAL S dias 7 0 dias Jue 11/13/21 ™
#*= 14 PLAN DE CONTIGENCIA Sdias 7 O dias mie 17/11/21 ™
¥ 141 PLAN DE CONTINGENCIA 5dias 7 0 dias mée 17/11/21 '
© 1S FINALIZACION ¥ ENTREGA DE OBRA 4daas S 0dias mar 23/11/2% ™
Tawvea Resumen inactvo Tarexs estema
Oneraén ' Tarms muaraial ] 1 o ertems
retn > 300 harscion Fecha brrate +
Proyecto: Proyecto pmbok 270 %
Fecha mar 268/09/21 Rermws N foree de TERATET TN ees— RN CTHCAT
Ressman del progects r 1 Remmen sarual 1 Dmyoncibn
Taeta nachva scko ¢of comuenzs | Pogeic
Hits inscteo el iy 3 Pogeo masus
Pagina 1

Figura 55 . Cronograma con guia del PMBOK
Fuente: Elaboracion propia.

COSTOS DEL PROYECTO CON PMBOK SIN PMBOK

COSTOS DE PROYECTO DE CONTRATO

Tabla 55 . Estimaciones de costos de las actividades sin PMBOK

‘E ESTIMACIONES DE COSTOS DE LAS ACTIVIDADES SIN PMBOK

Propuesta De Un Sistema De Mejora Del Mantenimiento Para Las Vias

SR Pavimentadas Del Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021.
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i EDT und. | Metrado | Precio Costo Directo
tem (1) (S1) () |(8) (3)= (1)*()
Proyecto Mantenimiento Vial
Pavimento Rigido
02 Evaluacion 2,000.00
02.01 Analisis De PCI glb 1.00| 2,000.00 2,000.00
03 Ejecucion De Obra 412,975.88
03.01 Trabajos Preliminares 7,537.57
03.01.01 Limpieza General m2 | 9,398.40 0.27 2,537.57
03.01.02 Sefializacion Temporal = | ) 200| 2,500.00 5,000.00
De Seguridad
03.02 Sellado De Grietas 22,841.33
03.02.01 Limpieza De Grietas m 1,852.50 1.20 2,223.00
Sellado De Grietas E
03.02.02 3mm Con Sello Elastomerico |m 1,852.50 11.13 20,618.33
De Poliuretano
03.03 Resellado De Juntas 1,979.10
03.03.01 Limpieza De Juntas m 135.00 1.20 162.00
Sellador Flexible De
03.03.02 Poliuretano En Juntas De 1% | ™ 135.00 13.46 1,817.10
03.04 Parcheo 15,274.64
03.04.01 Parcheo Parcial m2 295.20 5.89 1,738.73
03.04.02 Parcheo Profundo m2 715.55 14.14 10,117.88
03.04.03 Reemplazo De Parcheo | m2 120.80 28.30 3,418.04
03.05 Micro fresado De Losa 1,687.13
03.05.01 Limpieza De Losa m2 56.80 1.21 68.90
03.05.02 Micro fresado De Losa m2 56.80 28.49 1,618.23
03.06 Sobre carpeta 177,756.26
03.06.01 | . MezclaDe Concreto m2 | 32540| 546.27 177,756.26
Hidraulico
03.07 Reemplazo De Losa De 178,088.35
Concreto
Demolicion De Losa De
03.07.01 Concreto C/Equipo E=0.20m m2 373.37 36.78 13,732.55
Eliminacién De Material
03.07.02 Excedente Con Mano De m3 232.45 29.41 6,836.35
Obra
Nivelacion, Refine Y
03.07.03 | Compactacion De Sub Base |m2 135.29 8.45 1,143.20
C/Compactadora 7hp
03.07.04 Encofrado ¥ m2 | 773.08|  64.43 49,809.54
Desencofrado
03.07.05 Concreto F'c=210 m3 | 23245  458.45 106,566.70
Kg/Cm?2
03.08 Sefalizacion Horizontal 7,811.51
03.08.01 Pintura De Trafico m 412.50 14.29 5,894.63

Lineales (E=0.10 - 0.20 M)
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03.08.02 | SehalesEnPiso(Flechas |\ |\ o500  ggas 1,916.88
Direccionales)

05 Finalizacion Y Entrega De 4,000.00
Obra

05.01 Cierre Fisico glb 1.00( 2,000.00 2,000.00

05.02 Cierre Documentado glb 1.00( 2,000.00 2,000.00
Costo Directo Original S/ 418,975.88
Gastos Generales 14.45% S/60,542.01
Alimentacion Y Hospedaje 2.00% S/ 8,379.52
Utilidad 6.40% S/ 26,814.46
Entregables Finales 3.24% S/ 13,574.82
Sub Total S/ 528,286.68
IGV 18.00% S/ 95,091.60
Costo Total Actual S/ 623,378.29

Fuente: Elaboracion propia.

COSTOS DE PROYECTO CON PMBOK

Tabla 56 . Estimaciones de costos de las actividades con PMBOK

E ESTIMACIONES DE COSTOS DE LAS ACTIVIDADES CON PMBOK
Proyecto Propugsta De Un Sistema De Mejora Del Mantenimiento Para Las Vias
Pavimentadas Del Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021.
Und. |Metrado |Precio Costo Directo
Item EDT (1) (S1) (2) |(Sl.) (3)=
, L*Q)

PROYECTO MANTENIMIENTO VIAL PAVIMENTO RIGIDO
01 Gestion Del Proyecto 9,100.00
01.01 Iniciacion glb 1.00/ 800.00 800.00
01.02 Planificacion glb 1.00| 2,500.00 2,500.00
01.03 Ejecucion glb 1.00| 2,500.00 2,500.00
01.04 Seguimiento Y Control glb 1.00| 2,500.00 2,500.00
01.05 Cierre glb 1.00| 800.00 800.00
02 Evaluacion 2,000.00
02.01 Anélisis De PCI glb 1.00| 2,000.00 2,000.00
03 Ejecucion De Obra 412,975.88
03.01 Trabajos Preliminares 7,537.57
03.01.01 Limpieza General m2 9,398.40 0.27 2,537.57
030102 |, Sefializacion Temporal | 2.00| 2,500.00 5,000.00

e Seguridad

03.02 Sellado De Grietas 22,841.33
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03.02.01 Limpieza De Grietas m 1,852.50 1.20 2,223.00
Sellado De Grietas E
03.02.02 3mm Con Sello Elastomerico | m 1,852.50 11.13 20,618.33
De Poliuretano
03.03 Resellado De Juntas 1,979.10
03.03.01 Limpieza De Juntas m 135.00 1.20 162.00
Sellador Flexible De
03.03.02 Poliuretano En Juntas De 1" 135.00 13.46 1,817.10
03.04 Parcheo 15,274.64
03.04.01 Parcheo Parcial m2 295.20 5.89 1,738.73
03.04.02 Parcheo Profundo m2 715.55 14.14 10,117.88
03.04.03 Reemplazo De Parcheo | m2 120.80 28.30 3,418.04
03.05 Micro fresado De Losa 1,687.13
03.05.01 Limpieza De Losa m2 56.80 1.21 68.90
03.05.02 Micro fresado De Losa m2 56.80 28.49 1,618.23
03.06 Sobre carpeta 177,756.26
03.06.01 _ Mezcla De Concreto |, 325.40| 546.27|  177,756.26
Hidraulico
03.07 Reemplazo De Losa De 178,088.35
Concreto
Demolicion De Losa De
03.07.01 Concreto C/Equipo E=0.20m m2 373.37 36.78 13,732.55
Eliminacién De Material
03.07.02 Excedente Con Mano De m3 232.45 29.41 6,836.35
Obra
Nivelacion, Refine Y
03.07.03 Compactacion De Sub Base |m2 135.29 8.45 1,143.20
C/Compactadora 7hp
03.07.04 Encofrado Y m2 773.08|  64.43|  49,809.54
Desencofrado
03.07.05 Concreto F¢=210 m3 232.45| 458.45|  106,566.70
Kg/Cmz2
03.08 Sefializacion Horizontal 7,811.51
Pintura De Trafico
03.08.01 Lineales (E=0.10 - 0.20 M) m 412.50 14.29 5,894.63
03.08.02 _ Senales En Piso (Flechas | 28.00|  68.46 1,916.88
Direccionales)
04 Plan De Contingencia 40,186.98
04.01 Plan De Contingencia glb 1.0040,186.98 40,186.98
05 Finalizacion Y Entrega De 2.000.00
Obra
05.01 Cierre Fisico glb 1.00( 1,000.00 1,000.00
05.02 Cierre Documentado glb 1.00| 1,000.00 1,000.00
Costo Directo Original S/ 466,262.86
Gastos Generales S/ 28,754.18
Utilidad 6.40% | S/29,840.82
Sub Total S/ 524,857.86
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IGV

18.00%

S/94,474.41

Costo Total Actual

S/ 619,332.28

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos de proyectos con PMBOK y sin PMBOK parecen cercanos, pero de las cuales lo

que se ha tomado como partida un Plan de Contingencia y la oficina de PMO

Monitorear los riesgos

Durante el control de riesgos se recopilara informacion, se documentaran los avances y su

evolucion a través del tiempo de proyectos.

e Hoja de informacion de un riesgo
e Informacidn previa y posterior de cada riesgo
e Registro de riesgos cerrados
e Informe final de riesgos
3 gg’:ﬁ;ﬁ; ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS RIESGOS GR-010

Nombre del Proyecto: "MANTENIMIENTO PARA LAS VIAS PAVIMENTADAS DE CONCRETO DEL CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYOQ, JUNIN — 2021"

Emision: dd/mm/

Elaborado por: GRUPO OKASI

Aprobacion: dd/'mm/

Aprobado : oficina del PMO
TUSTO UeT

TALUR
D Descripcion de Riesgo Categoria/ RBS | TIPO DE RIESGO | Probabilidad | Tmpacto |MONETARI| RESERVA
ooy | resencia de luvias durante la ecucion dell, 3 _ Negativo 90.0% | 14,240.55 | 12.81649 | 12.816.49
provecto
. . . o 3l- Personal L
-002 : ingenieros especialistas ; Negativ 0% 58. 530. 530.
R-00 Contratacion de ingenieros especialista Calificado ggativo T0.0% 75833 530.83 530.83
R.o7  |Penalidad por demora en imcio el o .o Negativo 30.0% 120000 | 360.00 360.00
mantemmiento
R-006 Falla de equipos en obra 1.2.- Equipos Negativo 90.0% 1424055 | 12,816.49 12,816.49
1 1 =0z de seoun (5 2 - =05 3
Ry |Pemora en cursos de seguridad a fodo elD2- Cursos do| £0.0% 75833 |  606.67 606.67
personal Seguriad
Rz |complimiento de walorizacion en Hempos|y ) oo Negativo 30.0% 800.00 | 240.00 240.00
designados
R-015 Huelgas paros v fuerza mavor 2.4 - Cudadania Negativo 90.0% 14.240.55 | 12.816.49 12.816.49
IMPACTO POTENCIAL MEDIO 46.238.31
RESERVA DE CONTINGENCTA 40.186.08|  40.186.98
GRUPO DE TESIS U(]

Figura 56 . Hoja de informacion de los riesgos
Fuente: Elaboracion propia.

Implementar las respuestas y controlar los Riesgos

Duefios de Riesgos: Mediante los duefios de riesgos se implementara los planes de respuestas

planificadas. El duefio de riesgo serd responsable de monitorear e implementar el plan de
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respuesta de su riesgo asignado segun los disparadores previamente definidos. En el formato

de hoja de informacion de riesgo

Reuniones de seguimiento: Reuniones 15 dias antes de inicio de operaciones y luego periodicos

semanales con el equipo de proyecto, en la cual se monitorean los riesgos. En estas reuniones

se repasa el estatus de los riesgos, se informa sobre nuevas amenazas u oportunidades en el

proyecto. También podran ser utilizadas para identificar, evaluar y planificar respuestas de

nuevos riesgos, asi como reevaluar y actualizar los planes de respuestas de riesgos existentes.

Segun formatos.

Tabla 57 . Implementar la respuesta a los riesgos del proyecto

=

IMPLEMENTAR LA RESPUESTA
A LOS RIESGOS

PMBOK

Nombre del Proyect

0: ""Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De Concreto Del
Centro De Huancayo, Huancayo, Junin — 2021"

Se
T . rea
Descripcion Cajceg i (.:a“f Estra| Plande |Disparad | Duefi| infor |lizd
2 de Riesgo oY CaCl | tegia | Accion or 0 me | el
9 | rBs |P| ¢n |9
0 pla
n
Presenciade | 2.3.- |N| Alto | Trans| Nosotros Queel |OFIC|Reun| si
lluvias durante | Clima | e ferir | planteamos | proyecto | INA | ién
la ejecucion g contractual | exceda en | PMO | sema
R- del proyecto a mente tiempo nal
ti transferir | 10% en el
001
v todo los | cronogra
0 retrasos por| may en
clima al los
cliente. COStos.
N Nosotros
31- e vamos a
Contratacion | Person | g gceptarel 15 dias OFIC R_e;un
R- . . Alto | Acep | riesgo y las | antes del ion .
de ingenieros |al a S INA Si
002 L I tar | consecuenc | inicio del sema
especialistas | Calific |ti . PMO
lasenel | proyecto nal
ado v
0 caso que
ocurran.
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N Nosotros
o vamos a
Cumplimiento |4.3.- g gceptar el | 15dias OFIC R_e,un
R- . . Alto | Trans | riesgo y las | antes del ion .
del trabajo Tiemp | a . N INA si
003 . . ferir | consecuenc | inicio del sema
estandar 0 ti . PMO
v ilasenel | proyecto nal
0 caso que
ocurran.
N
e Se fecha Reun
. 14.3.- | g| Medi transfiere el | indicada |OFIC | .7
R- | Entrega de via | . Acep | . ion .
. Tiemp [a| o riesgo a la como INA Sl
004 | pavimentada . tar SO B sema
0 ti municipali | iniciode | PMO
nal
v dad. obra
0
Debido a la
alta
experiencia
del Grupo
Okasi y N
reaccion e Esta curva S Reun
rapida a 1.1- |g . ,cronogra | OFIC | .~
R- . . Alto | Expl | oportunida ion .
solicitudes es |Calida |a ma INA Si
005 . otar | d debe ser ; sema
probable de d ti ) valorizad | PMO
. realizada nal
cumplir el % 0
trabajo dentro 0
del
cronograma 'y
calidad
esperada
N Mantenim
Nosotros iento
¢ tomaremos | Preventiv Reun
Falla de 1.2- |g . . OFIC | .,
R- . . Alto | Mitig | acciones oe ion .
equipos en Equipo | a . . INA Sl
006 . ar para que |inmediata sema
obra S ti . PMO
v este riesgo | mente nal
no ocurra. | ocurrido
0
la falla
N Nosotros
Penalidad por e .
tomaremos | 5 dias Reun
demoraen 4.- g - . OFIC | .
R- .. . Alto | Mitig | acciones antes ion .
inicio del Gestio |a INA Si
007 . . ar para que entrega sema
mantenimient |n ti . . | PMO
o v este riesgo | de la via. nal
0 no ocurra.
R- I_Denallda_d por 51.- |N Alto | Mitig Nosotros 10 dias OFIC Reun |
incumplimient | Cumpl |e tomaremos INA | .} Si
008 o ar . antes ion
oalos imient | g acciones PMO
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términosde |osde |a para que entrega sema
referencia los ti este riesgo | de la via. nal
términ |v no ocurra.
osde |o
referen
cia
N Realizarem
. . e 0S Control
Disconformid 1.1- |9 aceptacion | diarioal |OFIC R_e;un
R- |ad por pruebas . Alto | Acep . —_ ion .
Calida | a activay término | INA Si
009 |de . tar sema
.. |d ti planes de dela |PMO
compactacion . . nal
% contingenci | jornada
0 as
Debido a la
planificacion
del proyecto N
se obtenga e Control
. Esta . Reun
menor tiempo |1.1.- |g . diarioal [OFIC | .7
R- . Alto | Expl | oportunida | ., - ion i
de respuestas |Calida | a término | INA Si
010 . otar | d debe ser sema
alas d ti ) dela |PMO
_ realizada | . nal
solicitudes de % jornada
cambio y/o no 0
conformidade
S
Tomaremo
52.- |N s acciones
Demora en Cursos | e para que el 10 dias Reun
cursos de de g ... | riesgo no OFIC | .
R- ) . Alto | Mitig antes del ion .
011 seguridad a Seguri a ar | ocurrayse | ..o INA sema | St
todo el dad ti contratara PMO
. : proyecto nal
personal obligat | v un asistente
orio 0 de
seguridad.
N Planearemo
e S Analisis Reun
R |Rlesgosen 5 |9] Alto | mitig | Hidiamente)  de  JOFICH o )
estimacion de a mitigar el | presupues | INA Si
012 Costos |,. ar sema
los costos ti efectoy |tometay | PMO nal
v controlar real
0 los gastos.
Cumplimiento P Nosotros .
. explotarem | Valorizac Reun
de 0 | Medi . OFIC | .7
R- o 4.2.- Expl 0s este iones ion .
valorizacion S| o . INA Si
013 . Costos |. otar riesgo mensuale sema
en tiempos it ; PMO
. . cumpliendo S nal
designados i
las fechas
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v exactas
0 segun
nuestro
cronogram
a
valorizado.
Nosotros
N transferimo | Comunica
Riesaos en e selriesgoa| cion del Reun
gos en 2.4.- g . la clienteen | OFIC | .7
R- | paralizacion . Bajo | Trans NPT . Ion .
Ciudad | a .~ | Municipali | Reunione | INA si
014 |por partede la | _ . ferir sema
. . ania ti dad por el S PMO
ciudadania ? nal
% Area contractu
0 correspondi ales
ente.
Nosotros
N transferimo | Comunica
e selriesgo a| cion del Reun
Huelgas paros |2.4.- |g . la clienteen [OFIC | .7
R- . Bajo | Trans s . ion .
y fuerza Ciudad | a .~ | Municipali | Reunione | INA si
015 ; . ferir sema
mayor ania ti dad por el S PMO
A nal
v Area contractu
0 correspondi ales.
ente.

GRUPO DE TESIS UC

Fuentes: Elaboracion propia.
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B

MONITOREAR LOS RIESGOS - CUADRO DE CONTROL

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

CALIFICACION DE LOS RIESGOS

PLANES DE RESPUESTA A LOS RIESGOS

ID

Descripcién de Riesgo

Categoria

Tipo

Probabilidad

Impacto

Px|

Calificacion

Estrategia

Plan de Accién

R-001

Presencia de lluMas durante
la ejecucion del proyecto

2.3.- Clima

Negativo

0.9

0.8

Alto

Transferir

luego de ver el impacto de este
riesgo negativo al proyecto, EL
PMBOK recomienda 5
estrategias  alternativas  para,
hacer frente , Siendo la mas
adecuada el de TRANSFERIR el
riesgo al Cliente, para no
impactar en nuestro cronograma,
costo y calidad, entendiendo que
las  lluias son fenomenos
naturales no atribuibles al Grupo
Okasi.

R-002

Contratacion de ingenieros
especialistas

3.1.- Personal Calificado

Negativo

0.7

0.8

0.56

Alto

Aceptar

al ser requisito indispensable
para ser un ingeniero especialista
del Grupo Okasi para este riesgo
se debe ACEPTAR, tener la
experiencia en el rubro de
mantenimiento de vias
pavimentadas de concreto.

R-003

Cumplimiento  del
estandar

trabajo

tiempo

Negativo

0.3

0.7

Alto

Aceptar

Se debe cumplir al 100% el
trabajo asignado por el Grupo
Okasi, como estrategia para,
este riesgo se debe ACEPTAR,
por lo que iniciaremos con el
cumplimiento del cronograma de
trabajo.

R-004

Entrega de via pavimentada

4.3.- Tiempo

Negativo

0.1

0.8

0.08

Medio

o]

Transferir

Para este riesgo negativo al
proyecto, Grupo Okasi utilizara
como estrategia de respuesta el
de  TRANSFERIR, por ser,
Responsabilidad de la MPH
dicha entrega y los retrasos en
costo, cronograma, Y Tiempo
serian de responsabilidad del
Cliente.

R-005

Dehido a la alta experiencia
del Grupo Okasi y reaccion
rapidad a solicitudes es
probable de cumplir el
trabajo dentro del
cronograma y  calidad
esperada

4.3.- Tiempo

Negativo

0.3

0.8

0.24

Alto

Explotar

En el Grupo Okasi , conocemos
esta fortaleza ya que se pudo
apreciar en otros proyectos, por
lo que la convierte en RIESGO
POSITVO para el proyecto,y
apoyara en cumplir las metas del
proyecto en tiempo,costos y
calidad, la Estrategia a utilizar
es de EXPLOTAR este riesgo y
darle  oportunidad que se
concrete.

R-006

Falla de equipos en obra

1.1.- Calidad

Positivo

0.9

0.8

0.72

Alto

Mitigar

Como estrategia para este riesgo
es de MITIGAR, por lo que se
realizara  un  mantenimiento
preventivo y correctivo antes del
ingreso a la obra de
mantenimiento.

R-007

Penalidad por demora en
inicio del mantenimiento

calidad

positivo

0.3

0.7

0.21

Alto

Mitigar

Grupo Okasi como estrategia
para este riesgo es de MITIGAR,
por lo que se realizara que todos
los requisitos de Seguridad,
operadores, equipos, personal
seran controlados.
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R-008

Penalidad por
incumplimiento a los
terminos de referencia

1.2.- Equipos

Negativo

0.9

0.8

0.72

Alto

Mitigar

Grupo Okasi como estrategial
para este riesgo es de MITIGAR,
por lo que todo el equipo tecnico
debe cumplir y regirse con el
termino de referencia.

R-009

Disconformidad por pruebas
de compactacion

4.- Gestion

Negativo

05

0.8

0.40

Alto

Aceptar

Al ser requisitos que se
encuentra  dentro  de las
especificaciones  tecnicas  del
proyecto , Grupo Okasi como
estrategia para este riesgo es de
ACEPTAR, por lo que se
realizara pruebas de
compactacion para la colocacion
de losas.

R-010

Debido a la planificacion del
proyecto se obtenga menor
tiempo de respuestas a las
solicitudes de cambio y/o no
conformidades

mplimientos de los terminos de ref

Negativo

0.9

0.8

0.72

Alto

Explotar

En el Grupo Okasi cuenta con
equipo profesional que planifica el
cronograma y  control  de
documentos , Este RIESGO es
POSITIVO para el proyecto,la
Estragia a utiizar es de
EXPLOTAR este reisgo vy
concretar en todo el proyecto

R-011

Demora en cursos de
seguridad a todo el personal

1.1.- Calidad

Negativo

0.8

0.5

0.40

Alto

Mitigar

Grupo Okasi como estrategial
para este riesgo es de MITIGAR,
por lo que todo personal debera
cumplir todos los cursos antes de
inicio de obra

R-012

Riesgos en estimacion de
los costos

riesgo

Negativo

05

0.7

0.35

Alto

Mitigar

Grupo Okasi como estrategia|
para este riesgo es de MITIGAR,
, ya que se estara realizando
control y seguimiento diario de
los gastos vs el avance para
analizar algun desvio.

R-013

Cumplimiento de valorizacion
en tiempos designados

1.1.- Calidad

Positivo

01

0.8

0.08

Medio

Explotar

Grupo Okasi cuenta con un
control de valorizaciones
mensuales de oficina tecnica por
lo que la convierte en RIESGO
POSITIVO para el proyecto,la
Estrategia a utilizar es de
EXPLOTAR este riesgo

R-014

Riesgos en paralizacion por
parte de la ciudadania

b.2.- Cursos de Seguriad obligatorid

Negativo

0.1

0.2

0.02

Bajo

Transferir

Grupo Okasi, en cumplimiento
del contrato La estrategia utilizar,
para este riesgo es
TRANSFERIR, por ser
Responsabiliada de la MPH el de
lidiar con la ciudadania.

Figura 57 Monitorear los riesgos del proyecto

Fuente: Elaboracién

propia.
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3.5.CIERRE: CERRAR EL PROYECTO

Registro de riesgos cerrados

= Universidad REGISTRO DERIESGOS CERRADOS GRA0
Continental

Nombre del Proyecto: "MANTENIMIENTO PARA LAS VAS PAVIVENTADAS DE CONCRETO DEL CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN- 201"

. . Fecha .
Categoria Tip  Prob  Imp dentifcacion Estrategia
pogy [Fesencade s dutel Neesvo | 9L0% | 1424055 | 16092001 | Tamseir | Crent |351001| CERRADO
gjecucion del pravecto - PMO
Ry |Comatin de GRS, | b Calfcadd Nesatvo | 100% | 7035 | 16092021 | Acepr | R 3514001 CERRADO
especialistas - PMO
gy |Frldad por demom en, o Neeativo | 300% | 120000 | 16092021 | Mz | COR* |y51y0001| CERRADO
inicio del mantenimiento “ “ EMO
. . . . . N OFICINA |, ...
R006 |Falla deequposenobra  |12-Equipos Negativo | 90.0% | 1424033 | 16/09/2021 |  Mitigar 00 15/112021) CERRADO
Ropy [DEOOR € CUSOS Geles o o oo Nesativo | S00% | TR | 16092021 | Mo | Ui |3511001] CERRADO
sequridad a todo &l personal - - - FMD
Ry |Cumplmento de vaomacion),, o Neeso | 300% | SO0 | 16092021 | Temsfeir | Ot |y511001| CERRADO
efl tiempos desiznados - FMD
) L . . . | OFICINA |, ...
R013  |Huelgas paros y fuerzamayor |24.- Ciudadania Negativo | 90.0% | 1424033 | 16092021 | Transfenr 00 15/112021) CERRADO
GRUPO DETESIS UC
Figura 58 . Registro de riesgos cerrados
Fuente: Elaboracion propia.
Encuesta de cierre Externo
Tabla 58 . Encuesta de satisfaccion al cliente 1
(E ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE
Cliente / Representante: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO [Encuestador:
Fecha: 08/09/2021 Proyecto / obra: Mantenimiento Para Las Vias Pavimentadas De
Concreto Del Centro De Huancayo
NUmero de encuesta: % de avance fisico:
N° DESCRIPCION Mul B lAcelpefif M
y ue|ptab|cien| Uy
bue | na| le | te |defic
na iente
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716|543
I. Ejecucion de proyecto
1 Cumplimiento de plazos de ejecucidn del proyecto X
2 Cumplimiento del costo del proyecto X
3 Cumplimiento de requisitos especificados para los servicios X
parciales
4 Nivel de competencia (formacién y experiencia) del equipo de X
trabajo del proyecto:
48, Gerente de Proyecto
4b Administrador de obra
4c Jefe de Produccién / Residente de obra X
5 Actitud y disponibilidad del equipo de trabajo del proyecto para atender sus X
requerimientos técnicos
6 Efectividad en la respuesta por parte del equipo a sus requerimientos X
técnicos
I1. Cierre de proyecto
7 Se cumplio con el plazo contractual X
8 Se cumplio con los requisitos especificados para los servicios finales|X
9 Se cumplio con la entrega del Dossier del proyecto X
10 [Se cumplio con el cierre de las observaciones finales de entrega de X
obra (punch list)
11  |¢Qué tan probable es que vuelva a considerar a la organizacion para X
otros proyectos?
12 | Qué tan probable es que usted recomiende a la organizacion para X
otros clientes?
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 59 . Encuesta de satisfaccion al cliente 2

E

ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE

Cliente / Representante: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
HUANCAYO

Encuestador:

Fecha: 08/09/2021

CONCRETO DEL CENTRO DE HUANCAYO

Proyecto / obra: MANTENIMIENTO PARA LAS VIAS PAVIMENTADAS DE

N° DESCRIPCION oM | 6 | G| @ 3)
uy Muy
buena| Bue|Acept|Defici Fiefic

na | able | ente | iente

I. Ejecucion de proyecto
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Actitud y disponibilidad del personal para responder a requerimientos
de informacion

Cumplimiento de plazos de ejecucion del proyecto

Cumplimiento de requisitos especificados para los productos / servicios
parciales

Oportunidad en la entrega de productos / servicios parciales

Nivel de competencia (formacion y experiencia) del equipo de trabajo
del proyecto:

Gerente de Proyecto

Administrador de obra

Jefe de Produccion / Residente de obra

Actitud y disponibilidad del equipo de trabajo del proyecto para atender
sus requerimientos técnicos

10

Efectividad en la respuesta por parte del equipo a sus requerimientos
técnicos

1.C

ierre de proyecto

11

Claridad y cumplimiento de los requisitos de cierre del proyecto
(dossier / punch list)

12

Oportunidad en la entrega de productos / servicios finales

13

Cumplimiento de requisitos especificados para los productos / servicios
finales

14

¢ QUué tan probable es que vuelva a considerar a la organizacion para
otros proyectos?

15

¢Qué tan probable es que usted recomiende a la organizacion para otros
clientes?

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

4.1.1. Resultado para lograr explicar el objetivo especifico 1
Para evaluar el estado actual de los pavimentos de las vias del CENTRO DE
HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN — 2021, hemos utilizado la metodologia PClI,
los cuales detallamos a continuacion:
La determinacion del PCI de la seccion del pavimento se determina mediante la

siguiente formula:

Ecuacion 7. Determinacién del indice de condicion del pavimento del proyecto

[(N — A) X PCIg] + (A x PCI,)

PCI; =
s N

Fuente: Manual de pavimentos

Asi obtenemos los valores finales:

Tabla 60 . Valores finales PCI del mantenimiento

TRAMO PCI
CALLE REAL 26
LORETO 68
PCI-R 47

Fuente: Elaboracion propia.
Asi determinamos los valores requeridos:
Tabla 61 . Unidades de muestreo total PCI

= 2 (NUmero de unidades de muestreo)
= 0  (NUmero de unidades adicionales de muestreo)

PCI-R= 47 (PCI - Promedio de unidades de muestro)

PCI-A= 0 (PCI - Promedio de unidades de muestreo
adicionales)

PCI - S= 47

Fuente: Elaboracion propia.

La clasificacion final del PCI = 47 de la seccion de via analizada se aprecia en

el cuadro final, donde se encuentra ubicado en el rango de 40 a 55 por lo cual se
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concluye que la clasificacion se encuentra dentro de REGULAR por lo que el tipo de

intervencion es MANTENIMIENTO CORRECTIVO - PERIODICO.

Rango PCIl % Color Estado
0-10 Falla
11-25 Muy Malo
26-40 Malo
41-55 Regular  —
56-70 Bueno
71-85 Muy Bueno
86-100 Excelente

Figura 59 . Clasificacién del tipo de intervencion de PCI
Fuente: Elaboracion propia.

Agrupando los resultados desde la unidad de muestra C1 hasta la unidad de
muestra C2; como consta en las tablas de resumen de resultados, se presenta un PCI
promedio de 47.00, lo que corresponde a que la serviciabilidad del pavimento en el
tramo Calle Real — Av. Huancavelica y Jr. Ayacucho — Jr. Loreto y Calle Real — Av.
Huancavelica dentro del distrito de Huancayo, se encuentran en el rango de
clasificacion REGULAR.

El mayor valor del indice de Condicién de Pavimento se encuentra en la
unidad de muestra C1, resultando 68,00 que representa un pavimento en estado
BUENO. Asimismo, el menor PCI es de 26,00 el cual corresponde a la unidad de
muestra C2, representado al pavimento en estado MALO.

Las fallas mas frecuentes encontradas en las distintas unidades de muestra son:
pulimento de agregados tanto con un nivel de severidad alto y medio. Este tipo de
dafio del pavimento se localiz6 en la mayoria de las unidades de muestra

inspeccionadas.
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4.1.2. Resultado para lograr explicar el objetivo especifico 2

Confiabilidad del instrumento

Conforme a la seccion 3.4.3.1., se calcul6 el alfa de Cronbach en el programa
SPSS resultando 0.744 la cual nos indica que la confiabilidad de nuestro
instrumento es aceptable.

Tabla 62 . Calculo en alfa de Cronbach
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
744 15

Fuente: Base de datos del SPSS v25

Gréficos y cuadros estadisticos del cuestionario

Dimension 1: Inspeccion de indice de condicion del pavimento.

LCnal vx xu xoxa?

Frecuencia

Masculino Famanino

Figura 60 . Sexo de los encuestados
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 71.43% son del sexo masculino y el

28.57% son del sexo del femenino.
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£5e deberia hacer una inspeceion a las fallas ¥ severidad del pavimento para utilizar el método PCI?

Frecuencia

14,268%
Er MNDIFEREMNTE  DE ACUERDO MLIY DE
DESACUERDOC ACUERDO

Figura 61 . Inspeccion a las fallas con el método PCI
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 25.00% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia hacer una inspeccién a las fallas y severidad del
pavimento utilizando el método PCIl y el 57.14% indicaron que estuvieron de
acuerdo.

(La metodologia del PCI eg Ia méas indicada para evaluacion de pavimentos?

Frecuencia

El INOIFERENTE  DE ACUERDO MUY DE
DESACUERDO ACLUERDO

Figura 62 . Evaluacion de pavimentos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 25.00% indicaron que estan muy de
acuerdo con que la metodologia del PCI es la més indicada para la evaluacion de

pavimentos y el 53.57% indicaron que estuvieron de acuerdo.
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Las caracteristicas fisicas, mecamicas v quinicas de los materiales que infegran. mfiuyen en la calidad de los pavimentos?

Frecuencia

EN INDIFERENTE  DEACUERDO MUY DE
DESACUERDO ACUERDO

Figura 63 . Caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 25.00% indicaron que estan muy de
acuerdo con que las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales
que integran, influyen en la calidad de los pavimentos y el 42.86% indicaron que

estuvieron de acuerdo.
Dimension 2: Gestion de Riesgo del Proyecto.

LEx necerario unn planificacion de riesgor parn mantenimientor de pavimentos de conemeio?

5,0

28

o0

INOIFERENTE DE ACLIERDO MUY DE ACLIERDO

Figura 64 . Planificacién de riesgos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 46.43% indicaron que estan muy de
acuerdo con que es necesario una planificacion de riesgos para mantenimientos de
pavimentos de concreto y el 46.43% indicaron que estuvieron de acuerdo.
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L5 deberia denitilficar el nivel de cesgox en lox manienimienioz de pavimenios de concirwio?

Frecuencia

IFMBDIFEREMNTE DE ACUERDO MUY DE ACUERDOD
Figura 65 . Identificar el nivel de riesgos en los mantenimientos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 46.43% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia identificar el nivel de riesgos para mantenimientos de

pavimentos de concreto y el 46.43% indicaron que estuvieron de acuerdo.

(S deberin planificar In rosy o los ri en lox frmni e pavi de 7

IMOIFEREMNTE DE ACLUERDO MLTY DE ACLIERDO

Figura 66 . Planificar la respuesta a los riesgos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 32.14% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia planificar la respuesta a los riesgos en los
mantenimientos de pavimentos de concreto y el 60.71% indicaron que estuvieron

de acuerdo.
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Dimension 3: Gestion del alcance del proyecto.

i85 deberia planificar el alcance de proyecto para mantenimientos de pavimentos de concreto?

DE ACUERDO MUY DE ACUERDO

Figura 67 . Planificar el alcance de proyecto para pavimentos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 64.29% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia planificar el alcance de proyecto para mantenimientos

de pavimentos de concreto y el 35.71% indicaron que estuvieron de acuerdo.

i8¢ deberia definir el aleance en los mantenimienios de pavimentos de concreio?

20

Frecusncia
E

]

DE ACLUERDO MY DE ACUERDO

Figura 68 . Definicion de alcance en el manteamiento
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 60.71% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia definir el alcance en los mantenimientos de pavimentos

de concreto y el 39.29% indicaron que estuvieron de acuerdo.
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4 Se deberia validar ol alcance o los proyectas de imantenimisntos de p e 4

s

Frecuencia
B

-]

DE ACUERDO MUY DE ACUERDO

Figura 69 . Validar el alcance en los proyectos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 64.29% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia validar el alcance en los proyectos de mantenimientos

de pavimentos de concreto y el 35.71% indicaron que estuvieron de acuerdo.

i5e deberin planificar Ia gestion de los costos de proyectos parn mantenimientos de paviimentos de concreto?

DE ACUERDO MUY DE ACUERDO
Figura 70 . Planificar gestién de costos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 67.86% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia planificar la gestion de los costos de proyectos para

mantenimientos de pavimentos de concreto y el 32.14% indicaron que estuvieron
de acuerdo.
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486 deberia controlar los costes en los mantenimientos de pavimentos de concreio?

1=

10

Frecusncia

=]
DE ACUERDO MUY DE ACUERDOC

Figura 71 . Controlar los costos en los mantenimientos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 67.86% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia controlar los costos en los mantenimientos de
pavimentos de concreto y el 32.14% indicaron que estuvieron de acuerdo.

£ 5e deberia estimar los costos para los mantenimientos de pavimentos de concreto?

25

20

} 2o

o

DE ACUERDOQ MUY DE ACUERDO

Figura 72 . Estimar costos para los mantenimientos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 75.00% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia estimar los costos para los mantenimientos de

pavimentos de concreto y el 25.00% indicaron que estuvieron de acuerdo.

Dimension 5: Gestion del cronograma del proyecto.
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5o deberia planificar Ia gextion del cronograma paca manlenimientos de pavimentos de concreto?

25

20

15

Frecuencia

10

5]

DE ACUERDO MUY DE ACLUERDO

Figura 73 . Planificar la gestion del cronograma para mantenimientos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 75.00% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia planificar la gestion del cronograma para
mantenimientos de pavimentos de concreto y el 25.00% indicaron que estuvieron

de acuerdo.

¢ Se deberia estimar la duracion de las actividades del cronograma del proyecto?

20

Frecuencia
=

0

DE ACUERDO MUY DE ACUERDO

Figura 74 . Estimacion del cronograma del proyecto
Fuente: Base de datos del SPSS v25
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Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 57.14% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia estimar la duracion de las actividades del cronograma

del proyecto y el 42.86% indicaron que estuvieron de acuerdo.

;Se deberia controlar el cronograma para realizacion de mantenimientos de pavimentos de concreto?

20

Frecuencia
=

0

DE ACUERDO MUY DE ACUERDO

Figura 75 . Control del cronograma para mantenimientos
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se puede apreciar que de los 28 encuestados el 67.86% indicaron que estan muy de
acuerdo con que se deberia controlar el cronograma para la realizacion de
mantenimientos de pavimentos de concreto y el 32.14% indicaron que estuvieron

de acuerdo.

4.1.3. Prueba de hipotesis.

Hipotesis del investigador

Con esta prueba a través del cuestionario identificaremos los factores de cada
dimensidn (descrita por cada item), segun la escala de Likert.

Segun el cuestionario en la escala de Likert donde las respuestas que van desde 1

hasta 5, donde 1 indica muy en desacuerdo y 5 muy de acuerdo.
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Los resultados en el presente trabajo se fundamentan en el orden de los objetivos e
hip6tesis como se detalle a continuacion.

e  ODbjetivo general.

Desarrollar un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple
restriccion extendida utilizando el PCI y PMBOK para los pavimentos de las vias
del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021.

e Hipdtesis General

Al utilizar el PClI y PMBOK permite la eficiencia al desarrollar un sistema de
mejora del mantenimiento y su relacion con la triple restriccion extendida para los
pavimentos de las vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN —
2021.

Planteamiento de la hipotesis estadistica a contrastar

Hipdtesis Nula Ho: No existe una relacion directa y significativa entre desarrollar
un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple restriccion
extendida y utilizar el PClI y PMBOK para permitir la eficiencia al desarrollar un
sistema de mejora para los pavimentos de las vias del CENTRO DE HUANCAYO,
HUANCAYO, JUNIN - 2021.

Hipdtesis Alterna Ha: Existe una relacion directa y significativa entre desarrollar
un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple restriccion
extendida y utilizar el PCl y PMBOK para permitir la eficiencia al desarrollar un
sistema de mejora para los pavimentos de las vias del CENTRO DE HUANCAYO,

HUANCAYO, JUNIN — 2021.
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Consideraciones:

Para determinar si existe una relacion entre dos variables, se utilizara la prueba no
paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson, debido a que las variables son categdricas
ordinales en la escala de Likert, también se realizara el andlisis de correlacion de
Rho de Spearman para medir la direccion y grado de la relacion o asociacion.

Para aceptar o rechazar la hipdtesis nula, se comparara el grado de significancia p de
la prueba Chi Cuadrado y el nivel de significancia a=0.05

Si el nivel de significancia de Chi Cuadrado p < a entonces Se rechazara la hipotesis
nula.

Tabla 63 . Grado de Relacion segln coeficiente de correlacion de Rho de

Spearman

RANGO RELACION
-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11a-0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.10 Correlacion negativa débil
0 No existe correlacion
+0.01a+0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.91a+1.00 Correlacion positiva perfecta

Fuente: Base de datos del SPSS v25

Se procedié a realizar el célculo de la prueba Chi Cuadrado de Pearson a través de las

tablas cruzadas o de contingencia en el programa SPSS (V.25).
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Tabla 64 . Sistema de mejora del mantenimiento* Triple restriccion extendida

Triple restriccion extendida Total
Nivel Nivel Nivel
Bajo Medio Alto
Sistema Nivel Bajo Recuento 4 1 0 5
de Recuento 1,7 1.4 1,9 5,0
mejora esperado
del % del total 12,5% 3,1% 0,0% 15,6%
manteni Nivel Recuento 6 5 6 17
miento Medio Recuento 7,2 5,9 7,9 21,0
esperado
% del total 21,9% 21,9% 21,9% 65,6%
Nivel Recuento 0 1 5 6
Alto Recuento 2,1 1,7 2,3 6,0
esperado
% del total 0,0% 3,1% 15,6% 18,8%
Total Recuento 10 7 11 28
Recuento 10,0 7,0 11,0 28,0
esperado
% del total 34,4% 28,1% 37,5% 100,0
%
Fuente: Base de datos del SPSS v25
Tabla 65 . Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
asintética
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de 11,030* 4 ,026
Pearson
Razo6n de verosimilitud 13,313 4 ,010
Asociacion lineal por 9,898 1 ,002
lineal
N de casos validos 28

Nota. a. 6 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5.

El recuento minimo esperado es 1,41.

Fuente: Base de datos del SPSS v25
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Tabla 66 . Correlaciones

Sistema de mejora del Trlpl_e .
mantenimiento restriccion
extendida
Rho de Sistema de mejora del Coeficiente 1,000 565"
Spearman  mantenimiento de
correlacion
Sig. : ,001
(bilateral)
N 28 28
Triple restriccion Coeficiente ,565 1,000
extendida de
correlacion
Sig. ,001
(bilateral)
N 28 28

Fuente: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Base de datos del SPSS v25

Interpretacion:

En la prueba Chi Cuadrado, el coeficiente de significancia p es igual a 0.026
y es menor que el nivel de significancia a (0.05), por lo tanto, rechazamos la hipotesis
nula.

En las correlaciones, el coeficiente de correlacion Rho de Spearman es
significativa e igual a +0.565, por lo tanto, existe una correlacion positiva
considerable.

e Objetivo especifico 1.
Evaluar el estado actual utilizando el PCI para los pavimentos de las vias del

CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021.
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e Hipotesis especifico 1.

Al evaluar los estados actuales mediante el PCI de las vias pavimentadas del
CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, permitira tener un mejor panorama
para un eficiente sistema de mejora.

Planteamiento de la hipotesis estadistica a contrastar

Hipotesis Nula Ho: No existe una relacion directa y significativa entre evaluar el
estado actual utilizando el PCI de las vias pavimentadas y permitir tener un mejor
panorama para un eficiente sistema de mejora de las vias del CENTRO DE
HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021.

Hipotesis Alterna Ha: Existe una relacion directa y significativa entre evaluar el
estado actual utilizando el PCI de las vias pavimentadas y permitir tener un mejor
panorama para un eficiente sistema de mejora de las vias del CENTRO DE

HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN —2021.

Tabla 67 . Sistema de mejora del mantenimiento * Inspeccion de indice de condicién del pavimento.

Inspeccion de indice  Total
de condicion del

pavimento.

Nivel Nivel Nivel

Bajo Medio Alto

Sistema de mejoradel Nivel Recuento 4 1 0 5
mantenimiento Bajo Recuento esperado 1,3 2,0 1,7 5,0
% del total 125% 3,1% 0,0% 15,6%
Nivel  Recuento 4 9 5 18
Medio Recuento esperado 5,3 8,5 7,2 21,0
% del total 12,5% 34,4% 18,8% 65,6%
Nivel  Recuento 0 1 4 5
Alto Recuento esperado 1,5 2,4 2,1 6,0
% del total 0,0% 3,1% 15,6% 18,8%
Total Recuento 8 11 9 28
Recuento esperado 8,0 11,0 9,0 28,0
% del total 25,0% 40,6% 34,4% 100,0%

Fuente: Base de datos del SPSS v25
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Tabla 68 . Pruebas de chi-cuadrado

Valor df Significacion

asintotica
(bilateral)

Chi-cuadrado de 16,0422 4 ,003

Pearson

Razon de verosimilitud 16,158 4 ,003

Asociacion lineal por 11,976 1 ,001

lineal

N de casos validos 28

Nota. a. 6 casillas (66,7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 1,25.
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Tabla 69 . Correlaciones

Sistema de mejora del mantenimiento

Inspeccion de indice
de condicion del

pavimento.
Rhode  Sistemade mejoradel  Coeficiente de 1,000 620"
Spearman mantenimiento correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 28 28
Inspeccion de indice de  Coeficiente de ,620™ 1,000
condicion del correlacion
pavimento. Sig. (bilateral) ,000 :
N 28 28

Nota. **. La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Interpretacion:

En la prueba Chi Cuadrado, el coeficiente de significancia p es igual a 0.003 y es

menor que el nivel de significancia a (0.05), por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula.

En las correlaciones, el coeficiente de correlacion Rho de Spearman es significativa e

igual a +0.620, por lo tanto, existe una correlacion positiva considerable.

¢ Objetivo especifico 2.
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Desarrollo de los lineamientos para el sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con
la triple restriccion extendida PMBOK para los pavimentos de las vias del CENTRO DE
HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN —2021.

¢ Hipotesis especifico 2.

Al desarrollar los lineamientos, se permite la eficiencia para el sistema de mejora del
mantenimiento y su relacion con la triple restriccion extendida PMBOK para los pavimentos

de las vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN — 2021.

Planteamiento de la hipotesis estadistica a contrastar

Hipotesis Nula Ho: No existe una relacion directa y significativa entre desarrollar los
lineamientos para el sistema de mejora del mantenimiento y permitir la eficiencia con relacion
con la triple restriccion extendida PMBOK para los pavimentos de las vias del CENTRO DE
HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021.

Hipotesis Alterna Ha: Existe una relacion directa y significativa entre desarrollar los
lineamientos para el sistema de mejora del mantenimiento y permitir la eficiencia con relacion
con la triple restriccion extendida PMBOK para los pavimentos de las vias del CENTRO DE
HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021.

Tabla 70 . Sistema de mejora del mantenimiento * Gestion del alcance del proyecto

Gestidén del alcance del

proyecto
Nivel Nivel Nivel
Bajo Medio  Alto Total
Sistema de mejora del Nivel Recuento 4 0 0 4
mantenimiento Bajo Recuento 2,3 1,1 1,6 5,0
esperado
% del total 15,6% 0,0% 0,0% 15,6%
Nivel Recuento 9 5 4 18
Medio  Recuento 9,8 4,6 6,6 21,0
esperado

%deltotal 31,3% 18,8% 156% 65,6%
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Nivel Recuento 0 1 5 6

Alto Recuento 2,8 1,3 1,9 6,0
esperado
% del total 0,0% 3,1% 15,6% 18,8%
Total Recuento 13 6 9 28
Recuento 13,0 6,0 9,0 28,0
esperado

% del total  46,9% 21,9% 31,3% 100,0%

Fuente: Base de datos del SPSS v25

Tabla 71 . Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de 14,567 4 ,006
Pearson
Razon de verosimilitud 17,642 4 ,001
Asociacion lineal por 12,037 1 ,001
lineal
N de casos validos 28

Nota. Elaboracién propia

a. 7 casillas (77,8%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 1,09.

Fuente: Base de datos del SPSS v25

Tabla 72 . Correlaciones

Sistema de mejora  Gestion del
del mantenimiento  alcance del

proyecto
Rho de Sistema De Mejora  Coeficiente de 1,000 626"
Spearman  Del Mantenimiento  correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 28 28
Gestion Del Alcance  Coeficiente de  ,626™ 1,000
Del Proyecto correlacion
Sig. (bilateral) ,000 :
N 28 28

Nota. **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Interpretacion:
En la prueba Chi Cuadrado, el coeficiente de significancia p es igual a 0.006 y es

menor que el nivel de significancia a (0.05), por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula.
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En las correlaciones, el coeficiente de correlacion Rho de Spearman es
significativa e igual a +0.626, por lo tanto, existe una correlacion positiva considerable.

¢ Objetivo especifico 3.

Elaborar el manual para un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple
restriccion extendida utilizando el PCl y PMBOK para los pavimentos de las vias del CENTRO
DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN — 2021.

e Hipotesis especifico 3.

La elaboracion de un manual permitird plasmar de manera eficiente en un documento el sistema
de mejora de los mantenimientos para los pavimentos de las vias del CENTRO DE

HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 2021.

Planteamiento de la hipotesis estadistica a contrastar

Hipotesis Nula Ho: No existe una relacion directa y significativa entre elaborar el manual para
un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple restriccién extendida
utilizando el PCI y PMBOK y plasmar de manera eficiente en un documento el sistema de
mejora de los mantenimientos para los pavimentos de las vias del CENTRO DE HUANCAYO,

HUANCAYO, JUNIN —2021.

Hipotesis Alterna Ha: Existe una relacién directa y significativa entre elaborar el manual para
un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple restriccion extendida
utilizando el PCl y PMBOK vy plasmar de manera eficiente en un documento el sistema de
mejora de los mantenimientos para los pavimentos de las vias del CENTRO DE HUANCAYO,
HUANCAYO, JUNIN - 2021.

Tabla 73 . Sistema de mejora del mantenimiento * Manual de Pmbok

Manual de PMBOK

Nivel Nivel Nivel
Bajo Medio  Alto Total
Recuento 4 0 0 4
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Sistema De Mejora Del Nivel Recuento 8 3,1 1,1

Total

Mantenimiento Bajo esperado
% del total 15,6% 0,0% 0,0%
Nivel Recuento 0 15 4
Medio  Recuento 3,3 13,1 4,6
esperado
% del total ~ 0,0% 50,0%  15,6%
Nivel Recuento 0 3 2
Alto Recuento 9 3,8 1,3
esperado
% del total 0,0% 125%  6,3%
Recuento 4 18 6
Recuento 4,0 18,0 6,0
esperado

% deltotal  156% 62,5%  21,9%

5,0

15,6%
19
21,0

65,6%
5
6,0

18,8%
28
28,0

100,0%

Fuente: Base de datos del SPSS v25

Tabla 74 . Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de 32,261* 4 ,000
Pearson
Razon de verosimilitud 27,950 4 ,000
Asociacion lineal por 11,455 1 ,001
lineal
N de casos validos 28

Nota. a. 8 casillas (88,9%) han esperado un recuento menor que 5. El

recuento minimo esperado es ,78.
Fuente: Base de datos del SPSS v25

Tabla 75 . Correlaciones

Sistema de mejora del Manual de

mantenimiento pmbok
Rho de Sistema De Mejora Del Coeficiente de 1,000 587"
Spearman  Mantenimiento correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 28 28
Manual De Pmbok Coeficiente de 587" 1,000

correlacion
Sig. (bilateral)  ,000

N 28 28

Nota. **. La correlacion es significativa en el nivel 0.01(bilateral)

Fuente: Base de datos del SPSS v25
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Interpretacion:

4.2.

En la prueba Chi Cuadrado, el coeficiente de significancia p es igual a 0.000 y es
menor que el nivel de significancia a (0.05), por lo tanto, rechazamos la hipdtesis nula.
En las correlaciones, el coeficiente de correlacion Rho de Spearman es

significativa e igual a +0.587, por lo tanto, existe una correlacion positiva considerable.

Discusioén de resultados

Segln Gisbel, 2019 En su tesis titulado: “Evaluacion de la condicién del
pavimento rigido por el método PCI en el anillo vial tramo Chaupimarca-Yanacancha-
Pasco-2018” concluyo de la investigacion que segun el indice del anillo vial Tramo
Chaupimarca — Yanacancha, es el resultado del promedio de los valores PCI que
obtuvimos de las 3 zonas evaluadas; la Zona Z1 — Chaupimarca tiene un indice de 46.26
que lo clasifica como estado REGULAR, la Zona Z2 — Yanacancha Antigua tiene un
indice de 22,23 que lo clasifica como MUY MALO y por tltimo la Zona Z3 — San Juan
Pampa tiene un indice de 20.98 que lo clasifica como MUY MALO, en nuestro caso al
aplicar la propuesta del PCI en la ciudad del centro de Huancayo se evalu6 el pavimento
rigido tomando en cuenta la norma ASTM-D6433 en todo momento la cual vota un mejor
resultado de efectividad para el mantenimiento de las cuales nuestro resultado es desde
la unidad de muestra C1, resultando 68,00 que representa un pavimento en estado
BUENO. Asimismo, el menor PCI es de 26,00 el cual corresponde a la unidad de muestra
C2, representado al pavimento en estado MALO; por lo tanto, se presenta un PCI
promedio de 47.00, lo que corresponde a que la serviciabilidad del pavimento en el tramo
Calle Real — Av. Huancavelica y Jr. Ayacucho — Jr. Loreto y Calle Real — Av.

Huancavelica dentro del distrito de Huancayo, se encuentran en el rango de clasificacion
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REGULAR. donde finalmente se obtuvo la condicion del pavimento para lo cual se

realizara el mantenimiento con nuestro manual aplicando la guia del PMBOK 6ta edicidn

Asimismo, lo indicado por Ibafiez Salas (2019) en su investigacion “Aplicacion
de la Guia PMBOK en la gestion del mantenimiento de Vias Urbanas concesionadas de
Lima Metropolitana”, concluyoé que la aplicacion de la Guia del PMBOK influira
positivamente en la Gestion del Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima
Metropolitana, obteniéndose costos y tiempos referenciales de ejecucion, y porcentajes
de variabilidad para poder controlarlos. El éxito de su aplicacion estara medido en razén
a la culminacién y aprobacidon de los entregables, de las cuales en nuestra investigacion
se logré no solo el andlisis de costos y tiempo, sino también el analisis de alcance, calidad
y riesgos que son herramientas poderosas para la evaluacion del mantenimiento vial de
pavimento de concreto, tanto para estimacion de costos como para la estimacion de
tiempos. Sin embargo, esto solo es posible si se hace una adecuada identificacion de
alcance y riesgos. Una gran ventaja es que complementa perfectamente a la gestiéon de
riesgos en la pavimentacion, no sélo en los analisis cuantitativo y cualitativo, sino
también para la gestion de respuesta a los riesgos. Por ejemplo, si se encuentra que el
costo de un elemento excede lo que se ha establecido como méximo, se decide mitigar
ese riesgo como plan de respuesta y se decide entonces buscar alternativas para esa
partida.

Por ultimo, se menciona a Barrientos Rabanal Joao Mijael (2018) en su
investigacion “Evaluacion de la eficiencia, costo y tiempo en la gestion de proyectos de
construccion mediante la implementacion de la guia PMBOK en la empresa Caszava
Constructores S.A.C., Trujillo 2018, concluyé que se implement6 la guia PMBOK en
la gestion de proyectos de la empresa Caszava Constructores S.A.C., obteniendo
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resultados satisfactorios para investigacion y demostrando, que la gestion de proyectos
bajo la guia PMBOK es eficaz, pero en nuestra investigacion se realiz6 un manual basado
en la guia de PMBOK 6ta edicion para un sistema de mejora para los pavimentos de
concreto de las vias del Centro De Huancayo, Huancayo, Junin, y con nuestro manual
logramos resultados satisfactorios para la gestion de futuros mantenimiento de

pavimentos de concreto.
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CONCLUSIONES

Se implementd un sistema de mejora donde se verifico que se incrementa la
probabilidad de éxitos en nuestro proyecto de mantenimiento vial, en nuestro caso la
implementacién del acta de constitucion, registro de interesados y la definicion de alcance,
costo, calidad, tiempo y riesgos, son estandares basicos para la reduccion de riesgos negativos
que pudieran ocasionar sobre costos en nuestro proyecto de mantenimiento vial de pavimento
de concreto. Fue esencial para nuestro proyecto la guia del Pmbok 6ta edicién y su relacion
con la triple restriccion extendida en funcién de la rentabilidad de manera que garantice un
seguimiento de inicio, planificacion, evaluacion, ejecucion y cierre.

Al evaluar el pavimento de las vias del centro de Huancayo mediante la metodologia
del indice de condicion del pavimento PCI lo cual nos sirve para determinar el estado actual
del pavimento sujeto a la norma ASTM 6433, se obtuvo que se encuentra en un estado
REGULAR, ya que su indice promedio de PCI de 47.

Se desarrollo los lineamientos, con una considerable relacion positiva y significativa
entre desarrollar los lineamientos para el sistema de mejora del mantenimiento y permitir la
eficiencia con relacion con la triple restriccion extendida PMBOK para los pavimentos de las
vias del CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN — 2021.

Por consiguiente, se encuentra una considerable relacion positiva y significativa entre
elaborar el manual para un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion con la triple
restriccion extendida utilizando el PClI y PMBOK y plasmar de manera eficiente en un
documento el sistema de mejora de los mantenimientos para los pavimentos de las vias del

CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN —2021.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda para una correcta aplicacion de la guia PMBOK es necesario como

minimo usar 3 areas de conocimiento.

Es recomendable tanto para empresas privadas y publicas relacionadas a la Gestion del
Mantenimiento de las Vias Urbanas aplicar la Guia del PMBOK, ya que de ésta manera se
tendra bien identificado el alcance, se obtendran costos y tiempos referenciales, los mismos
que se podran controlar mediante la variacion establecida, pudiendo retribuir y corregir los

errores que se puedan obtener en cada gestion futura.

Se recomienda para proyectos posteriores, evaluar todas las areas del conocimiento de

la guia de PMBOK.

Se debe fomentar la comunicacion, porque ningun proyecto sale airoso con dialogo de
mudos, debe hacerse interfaces para mejorar dicha gestion con el resto de las gestiones para

este proyecto.
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Anexo N° 2: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra

TIPO DE FALLA: DIAGRAMA:
21. Blow up / Buckling.
22. Grieta de esquina.
23. Losa dividida, 1
24. Grieta de durabilidad "D" 2
25. Escala
26. Sello de junta. 3
27. Desnivel Carril / Berma. 2

28. Grieta lineal.
29. Parcheo (grande). 5
30. Parcheo (pequefio).

31. Pulimento de agregados. 6
32. Popouts. 7
33. Bombeo.
34. Punzonamiento. 8
35. Cruce de via férrea.
36. Desconchamiento. S
37. Retraccion 10
38. Descascaramiento de esquina.
39. Descascaramiento de junta. 11
Valor de reduccion: 1
Tipo de Severida N° de %
Falla: d: losas: Densidad: 13

TOTAL VALOR DEDUCIDO
MAYOR VALOR DEDUCIDO
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Anexo N° 3: Cuestionario

El presente cuestionario es parte de un proyecto de investigacion titulado “PROPUESTA DE

UN SISTEMA DE MEJORA DEL MANTENIMIENTO Y SU RELACION CON LA

TRIPLE RESTRICCION EXTENDIDA UTILIZANDO EL PCI Y PMBOK PARA LAS

VIAS PAVIMENTADAS DEL CENTRO DE HUANCAYO, HUANCAYO, JUNIN - 20217,

el cual se respondera de forma ANONIMA.

INSTRUCCIONES: Marque con una “X” en la casilla que usted considere correcta.

DIMENSION

Dimensién 1

Inspeccion de
indice de
condicion del
pavimento.

1.1.

ITEMS

¢Usted cree que se deberia hacer
una inspeccion a las fallas y
severidad del pavimento para
utilizar el método PCI?

MUY DE
ACUERDO

DE ACUERDO

INDIFERENTE

EN
DESACUERDO
MUY EN
DESACUERDO

1.2.

¢ Cree usted que la metodologia
del PClI es la mas indicada para
evaluacion de pavimentos?

Dimensién 2

Gestion de
Riesgo del
Proyecto

1.3.

¢ Cree usted que las caracteristicas
fisicas, mecénicas y quimicas de
los materiales que integran,
influyen en la calidad de los
pavimentos?

¢ Cree usted que es necesario una
planificacién de riesgos para
mantenimientos de pavimentos de
concreto?

2.1.

2.2.

¢ Usted cree que se deberia
identificar el nivel de riesgos en
los mantenimientos de pavimentos
de concreto?

2.3.

¢Usted cree que se deberia
planificar la respuesta a los riesgos
en los mantenimientos de
pavimentos de concreto?
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Dimensién 3

Gestion del
alcance del
proyecto

3. Planear Gestion del alcance del
proyecto

3.1.  ¢Cree usted que se deberia
planificar el alcance de proyecto
para mantenimientos de
pavimentos de concreto?

3.2.  ¢Usted cree que se deberia definir
el alcance en los mantenimientos
de pavimentos de concreto?

3.3.  ¢Usted cree que se deberia validar
el alcance en los proyectos de
mantenimientos de pavimentos de
concreto?

Dimensién 4

Gestion de los
costos del
proyecto

4. Plantear la gestion de los costos del
proyecto.

4.1.  ¢Cree usted que se deberia
planificar la gestion de los costos
de proyectos para mantenimientos
de pavimentos de concreto?

4.2.  ¢Usted cree que se deberia
controlar los costos en los
mantenimientos de pavimentos de
concreto?

4.3.  ¢Cree usted que se deberia estimar
los costos para los mantenimientos
de pavimentos de concreto?

Dimensién 5

Gestion del
cronograma
del proyecto.

Planear la gestion del cronograma
del proyecto.

¢ Cree usted que se deberia
planificar la gestion del
cronograma para mantenimientos
de pavimentos de concreto?

5.2.  ¢Usted cree que se deberia estimar
la duracion de las actividades del
cronograma del proyecto?

5.3.  ¢Usted cree que se deberia
controlar el cronograma para
realizacion de mantenimientos de
pavimentos de concreto?
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Anexo N°4: Validacién de Juicio de Expertos

Nombre del Cuestionaro, sobre propuesta de un sistema de mejora del mantenimiento y su relackon
instrumento motivo | con la triple restriccion extendida utiizando el PCl y PMBOK para las vias pavimentadas
de la evaluacion, del centro de Huancayo, Huancayo, Junin - 2021,
Autor del Beh. Alzamora Caso Caros Raul
Instrumento Bch. Quispe Mescua Wendy Ruth
Beh. Soriano Asto Alan Roy
Poblacion 30 ingenieros civiles coleglados
Indicaciones El puntaje para cada respuesta va del 1 al 5 de las cuales 5 es que se encuentra muy bien
y 1 que es insuficiente ¢l nivel de pregunia.
DIMENSION ITEM 2 ;
» OBSERVACIONES Y/O
g § RECOMENDACIONES
————
1.1. (Usted cree que se  deberia 4 |4
! hacer una inspeccion a las fallas
cion oo y severidad del pavimento para
indice de condicidn utiizar el método PCI?
del pavimento. =
1.2, /Cree usted que la metodologia 515
del PCI es la mas Indicada para
evaluacion de pavimentos?
13, (Cree usted que las 515
caracteristicas fisicas, mecanicas
y quimicas de los materiales que
Integran, influyen en la calidad de
los pavimentos?
Dimension 2 2. Gestion de Riesgo del Proyecto

Gestion de Riesgo
del Proyecto

21, (Cree usted que es necesano

una planificacion de riesgos para
mantenimientos de pavimentos
de concreto?

¢(Usted cree que se debena
idenlificar el nivel de riesgos en
los mantenimientos de
pavimentos de concreto?

Dimension 3

Planear la Gestion
del alcance del
proyecto

LUsted cree que se deberla
planificar la respuesta a los
riesgos en los mantenimientos de

“(Cree usted que se deberla

planificar el alcance de proyecto
para mantenimientos de
pavimentos de concreto?

LUsted cree que se deberia
definic e alcance en ks
mantenimientos de pavimentos
de concreto?
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Dimension 4

Planear la gestion
de los costos del
proyecto

3.3. ¢(Usted cree que se deberia
validar el alcance en los
proyeclos de mantenimientos de
pavimentos de concreto?

4, Plantear la gestion de los costos

del proyecto

iCree usted gue se eria H#

planificar la gestion de los costos
de proyectos para
mantenimientos de pavimentos
de concreto?

41.

4.2. JUsted cree que se deberia
controlar los costos en los
mantenimientos de pavimentos
de concreto?

Dimensién 5

Planear la gestion
del cronograma del
proyecto.

4.3.  ;Cree usted que se deberia
estimar los costos para los
mantenimientos de pavimentos
de oonctelo’

l
8.1. (,Creo usled que se doberia 0
planificar la  gestion  del
cronegrama para
mantenimientos de pavimentos

de concreto?

5.2, ;Usted cree que se deberia
estimar la duracion de las
actividades del cronograma del
proyecto?

5.3, LUsted cree que se deberia
controlar el cronograma para
realizacion de mantenimientos de
pavimentos de concreto?

Firma del

validador experto.

Apellidos y
Nombres

TAZZA CHAUPIS MAURO

20047845
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Planear la Gestion
del alcance del

proyecto

Nombre del Cuestionario, sobre propuesta de un sistema de mejora del mantenimiento y su relacion
instrumento motive | con la triple restriccion extendida utilizando el PCl y PMBOK para las vias pavimentadas
de la evaluacion. del centro de Huancayo, Huancayo, Junin - 2021,
Autor del Bch. Alzamora Caso Carlos Radl
Instrumento Bch. Quispe Mescua Wendy Ruth
Beh. Sonano Asto Alan Roy
Poblacién 30 ingenieros civiles colegiados
cacionsa El puntaje para cada respuesta va del 1 al 5 de las cuales 5 es que se encuentra muy
bien y 1 que es insuficiente el nive! de pregunta,
< < | <
DIMENSION iTEMS o |2 % e
AR & | OBSERVACIONES Y/O
7] § § RECOMENDACIONES
uw
=1
®|° § z
Dimension 1
¢Usted cree que se deberia
o hacer una inspeccion a las fallas s
y severdlad del pavimento para
mm utilizar el método PCI?
1.2. (Cree usted que la metodologia 5[5 |5
del PCl es ia mas indicada para
evaluacion de pavimentos?
13. ¢(Cree usted que las 5|85 |S
caracteristicas fisicas,
mecdnicas y quimicas de los
materiales que integran, influyen
€n i3 calidad de los 087
3 e 21. (Cree usied que es necesafio 5§ |§ |5
Gestion de Riesgo una planificacion de riesgos para
del Proyecto mantenimientos de pavimentos | 5
de concreto?
22. dUsted cree que se deberia 5|5 |5
identificar el nivel de riesgos en
los mantenimientos de
pavimenios de concreto?
23. Usted cree que se deberia 5|5 |5
planificar la respuesta a los
riesgos en los mantenimientos
de :
Oi Bn3 = —

¢Usted cree que se deberia
definir el alcance en los
mantenimientos de pavimentos
de concreto?
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Dimension 4

Planear la gestién
de los costos del
proyecto

3.3.

a4

4.1,

{Usted cree que se deberla
validar el alcance eon los
proyectos de mantenimientos de
pavimentos de concreto?

Plantear la gestion de los costos
del proyecto

(Cree usted que se deberla
planificar la gestidn de los costos
de proyeclos para
mantenimientos de pavimentos
de concreto?

4.2,

LUsted cree que se deberia
controlar los costos en los
mantenimientos de pavimentos
de concreto?

Dimension §

Planear la gestion
del cronograma del
proyecto.

4.3.

(Cree usted que se deberia
estimar los costos para los
mantenimientos de pavimentos
de concreto?

(Cree usted que se

planificar la  gestién  del
cronograma para
mantenimientos de pavimentos
de concreto?

52, (Usted cree que se deberia § 15
estimar la duracion de las
actividades del cronograma del
proyecto?

53. (Usted cree que se deberia 5|5

controlar el cronograma para
realizacion de mantenimientos
de pavimentos de concreto?

Firma del

validador experto.

Apellidos y
Nombres

Gilmer Uver Maravi Branes

—
D.N.L

20001207
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Nombre del

Cuestionario, sobre propuesta de un sistema de mejora del mantenimenio y su relacion

Inspeccion de
indice de condicion
del pavimento.

iUsted cree gque se deberia
hacer una inspeccion a las fallas
y severidad del pavimento para
utilizar el método PCI?

SUFICIENCIA

g
o§
o

IMPORTANCIA

instrumento motivo | con fa triple restriccion extendida utiizando el PCl y PMBOK para las vias pavimentadas

de la evaluacion. del centro de Huanay& rlumyo. Junin - 2021,

Autor del Bch. Alzamora Caso Carlos Raul

Instrumento Bch. Quispe Mescua Wendy Ruth
Beh. Soriano Asto Alan Roy

Poblacion 28 ingenieros civiles colegiados

R El puntaje para cada respuesta va del 1 al 5 de |as cuales 5 es que se encuentra muy bien
y 1 que es insuficiente el nivel de pregunta.

DIMENSION ITEMS

OBSERVACIONES Y/O
RECOMENDACIONES

12. iCree usted que la metodologia
del PCl es la mas indicada para
evaluacién de pavimentos?
(Cree usted que las
caracteristicas fisicas, mecanicas
y quimicas de los materiales que
integran, influyen en |a calidad de
los pavimentos?

13,

(Cree usted que es necesario
una planificacion de nesgos para
mantenimientos de pavimentos
de concreto?

21.

(Usted cree que se deberia
Identificar ef nive! de riesges en
los mantenimientos de
pavimentos de concreto?

Planear la Gestion
del alcance del

proyecto

(Usted cree que se deberia
planificar la respuesta a los
nesgos en los mantenimientos de
P tos de concreto?

planificar el alcance de proyecto
para mantenimientos de

pavimentos de concreto?

(Usted cree que se deberia
definr el alcance en los
mantenimientos de pavimentos
de concreto?
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Dimension 4 4. Plantear la gestion de los costos
del proyecto

Planear la gestion 4.1. iCree usted que se deberia 4 5 |4

plmdwlamdolosm
de mom del proyectos 4
proyect mmtemﬁenbs de pavimantos

de concreto?

42, (Usted cree que se deberia 4 4 |5
controlar los costos en los
mantenimientos de pavimentos

43, .«,Ornumdqucndeum 4 5|5
estimar los costos para los
mantenimientos de pavimentos

Dimensién 5
::”. la ““m glauﬂw la gestion del 5
cronograma ronogrene .. P
manterimientos de pavimentos
proyecto. de concreto?

52, Usted cree que se deberia 4 |5 1|5
estimar la duracién de las
actividades del cronograma del
proyecto? i

53. .t,mhdcoowendebch 515 |58
controfar el cronograma para
realizacién de mantenimientos de
pavimentos de concreto? 1

Firma del
validador experto.

Apellidos y

Nombres HUAMAN SOTO MARCO
ANTONY

D.NLL
71032788
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Anexo N°5: Informacién del Validador de Expertos

Validado por:
s ol Intemo () Extemo (X)
[Docente]

Apellidosy Nombres | 1,77 CHAUPIS MAURO

Sexo Masculino (X) Femenino ( )

Profesion INGENIERO CIVIL

Grado Académico Licenciado ( ) Magister (X) Doctor ( )

Afos de experiencia 5-10() 11-15() 16 - 20 (X) 21amasafos ()

aboral

Solo para validado externo:

Organizacion donde

labora UNION DE CONCRETERAS S A

. JEFE DE PROYECTOS

Area de TECNOLOGIA CONCRETO

especializadon

Numero de teléfono

Correo electronico de

contacto mtazza@unscon.com pe

Medio de preferencia

para contactario Por teléfono ( ) Por correo electronico (X)
Firma del validador
experto.
Apellidos y
Soiabiss TAZZA CHAUPIS MAURO
DNLL: 20047845
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Validado por:

Tipo de Validador Interno () Externo (X)
[Docente)
Apellidos y Nombres | ¢y MER UVER MARAVI BRANES
Sexo Masculino (X) Femenino ()
Profesién INGENIERO CIVIL
Grado Académico Licenciado ( ) Magister (X) Doctor ( )
Afios de experiencia 5-10() 11-15( ) 16 - 20 (X) 21amas afos ()
laboral

Solo para validado externo:

Organizacién donde
labora GIRASOLE.LRL
Cargo actual RESIDENTE DEL SERVICIO EJECUCION DEL MANTENIMIENTO
PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL: EMP. PE 35 -
PTE. ANGASMAYO — PILCHACA — SEBASTIAN BARRANCA — EMP,
HV-110 TELLERIA (HV-930), DISTRITO DE PILCHACA -
PROVINCIA DE HUANCAVELICA — REGION HUANCAVELICA”,
Area de
especializacion CARRETERAS
Numero de teléfono
de contacto 987104067
Correo electronico de
contacto glimermaravi@hptmail.com
Medio de preferencia
para contactarlo Por teléfono ( ) Por corree electrénico (X)
Firma del validador
experto.
D.NL
20001207
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Validado por:

Tipo de Validador Interno { ) Externo (X)
[Docente]
Apellidos y Nombres | i AMAN SOTO MARCO ANTONY
Soxo Masculino (X) Femenino ( )
Profesion INGENIERO CIVIL
‘Grado Académica Licenciado (X ) Magister () Doctor( )
Afios de experiencia 5-10(X) 11-15) 16-20() 21 amasafos( )
laboral
Solo para validado externo:
Organizacién donde
labora MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAVELICA
Cargo actual INSPECTOR DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
HUANCAVELICA
Area de
especializacion CARRETERAS
Nomero de teléfono
de contacto 966815831
Correo olectrénico de
contacto marcoantonyhs@gmail.com
‘Medio de preferencia
para contactario Por teléfono (x) Por correo electronico ( )
Firma del validador
experto.
D.NL:
71032788
cw
233903
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PANEL FOTOGRAFICO

En este punto se visualiza la falla de losa dividida con una severidad alta.

En este punto se visualiza la falla grieta lineal y desconchamiento con una
severidad alta.
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Este punto se visualiza una falla de Blow up con una severidad media.

En punto se visualiza una falla de pulimento de agregados con una severidad media.
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Este punto se visualiza una falla de sello de junta lo cual medimos para ver el estado
de severidad.

En este punto se visualiza un parche grande por lo cual se hara el reemplazo
correspondiente.

246



En este punto se visualiza un desconchamiento de esquina con una severidad media.

alta.
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