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RESUMEN

La investigacion titulada: Sistema de administracion de pavimentos para
la red vial del distrito San Juan Bautista - Ica

El estudio tuvo como objetivo describir las actividades, de un sistema de
administracion de pavimentos para la red vial, del distrito de San Bautista
—Ica.

El diseiilo corresponde a una investigacion observacional, de corte
transversal, prospectivo y no experimental. Se realiz6 un muestreo no
probabilistico intencional, seleccionando a aquellas familias que reunen
las caracteristicas de las variables, quedando la muestra conformada por
30 familias del cercado del distrito de San Juan Bautista, a quienes se les
aplico el instrumento el cuestionario que contiene 22 items los mismos

gue fueron validados por expertos de la Universidad Alas Peruanas.

Se comprobd las hipétesis, mediante la prueba del Chi cuadrado los
mismos que arrojaron resultados, que lograron comprobar las hipoétesis

generales y especificas.

Analizado los datos se determind, que con las actividades del sistema de
administraciéon empleado en el distrito, de San Juan Bautista se logra
contar con un mantenimiento frecuente permitiendo, operar en
condiciones aceptables en beneficio de los usuarios. Se establecié que
las estrategias utilizadas por las autoridades del distrito, estan
sensibilizados en cuanto a las acciones de mantenimiento y rehabilitacion
de las estructuras del pavimento dandole la importancia a lo largo de su
vida (til ya que éstas se van deteriorando con el tiempo y con el aumento

gradual del transito.

Palabras claves:

Sistemas, administracion, pavimentos.



ABSTRAC

Entitled research: management system flooring for the road network of
the District San Juan Bautista - Ica study aimed to describe the activities
of a management system of paving for roads in the District of San
Bautista - Ica. The design corresponds to cutting cross-sectional,

prospective and non-experimental observational research.

He was intentional non-probability sampling by selecting those families
that have the characteristics of the variables being comprised of 30
sample families of the fencing of the District of San Juan Bautista, who
applied the instrument the questionnaire that contains 22 items which

were validated by experts from the Universidad Alas Peruanas.

Found the hypothesis test of Chi square which yielded results that were
able to test the hypothesis of General and specific. Analyzed data it was
determined that the activities of the management system used in the
District of San Juan Bautista is achieved by having frequent maintenance

allowing to operate at acceptable conditions for the benefit of users.

He was established that the strategies used by the authorities of the
district are sensitized regarding actions for maintenance and
rehabilitation of pavement structures giving the importance throughout
his life since these will deteriorate over time and with the gradual

increase of the traffic.

Key words:

systems administration, pavements.



INTRODUCCION

La importancia de conservar en buen estado, la infraestructura vial
urbana del distrito de San Juan Bautista, para evitar su deterioro, es la
necesidad que se tiene actualmente del transporte de un lugar a otro,
tanto de personas como de materias primas y productos elaborados, que
satisfagan las necesidades de sus habitantes.

La infraestructura de pavimentos, es basica para el desarrollo de
cualquier ciudad, por lo que debe darse la importancia que merece; tanto
a la planeacion y construccién, como al mantenimiento. Sin embargo en
el distrito de San Juan Bautista, como en la mayoria de los distritos de
nuestra provincia de Ica, la red vial se ha construido de acuerdo a las
necesidades que el mismo crecimiento les va exigiendo, y con una
planeacion deficiente, dando soluciones que Unicamente satisfacen los
requerimientos a corto plazo; misma que a medida que el tiempo
transcurre se vuelven insuficientes, traduciéndose en incrementos de
costos tanto para los usuarios como para el mismo gobierno municipal,
al realizar trabajos de mantenimiento o reforzamiento, considerando que
éstos se efecttan en el area urbana donde por la concentracion de
habitantes y las obras que éstos requieren para satisfacer sus
demandas, reducen los espacios y dificultan las labores para corregir las

anomalias de los pavimentos.

Desde este punto de vista y con la problematica en la red vial del distrito
de San Juan Bautista, motivan principalmente el desarrollo de esta
investigacion. La implementacion de un sistema de administracion de
pavimentos, es con la finalidad de mejorar la infraestructura vial y de
transporte urbano, un mejor aprovechamiento de los recursos

disponibles 'y un crecimiento  social para el distrito.

Xi



“V:)/ ml"’"v:“s"’no TESIS: SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS PARA
p.. "
( v

¢ ALAS PERUANAS LA RED VIAL DEL DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA - ICA
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ ARQUITECTURA -
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: RAVELLO VEGA JOSE ANTONIO

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Los recursos que el pais ha invertido, en la construccion de infraestructura
han sido, a lo largo del tiempo, de tal magnitud que conviene reflexionar
sobre la conservacion de ese patrimonio que tanto costd. En muchos casos
esta infraestructura ya reportd los beneficios esperados, pero sigue siendo
un vector importante del desarrollo; en otros casos se encuentra en vias de
lograrlo; lo cierto es que ambos casos deberan ser atendidos por
actividades de conservacion que prolonguen o mantengan su vida de
servicio con calidad.

Este problema ha encontrado soluciones, en muchos paises mediante
formas de trabajo, que ayudan a la toma de decisiones con una filosofia de
crecimiento sustentable y que al ser objetivas ayudaran al cambio de
mentalidad por otras que convengan a todos, con miras a la mejor
administraciéon de los recursos y mejoramiento de la calidad de vida. Estas
formas de trabajo se refieren al denominado “Sistema de Administracion de

Pavimentos”, que es estudiado y aplicado con buenos resultados.

La red vial del distrito, de San Juan Bautista requiere de un mantenimiento
constante, pero derivado de que actualmente el gobierno municipal, esta
mas preocupado por la construccién de nuevas vialidades que ayuden a
solucionar las necesidades actuales de crecimiento de la ciudad y en base
al plan de gobierno, este no representa un activo de gran resultado para la

politica del gobierno.
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En el distrito de San Juan, son pocos los pavimentos en los que se ha
utilizado esta técnica de rehabilitacion. Las deficiencias conciernen un poco
a la parte constructiva pero principalmente a la parte administrativa siendo
la carencia de programas de mantenimiento y la falta de recursos
econdémicos en el municipio trayendo como consecuencia que la red vial no
satisfaga las necesidades de un distrito en vias de desarrollo como es el
distrito de San Juan Bautista.

Con este sistema se busca, implementar planes de conservacion y
mantenimiento para la red vial del distrito de San Juan Bautista y con ello
ayudar a evitar respuestas de crisis en la Direccion de Obras publicas del
municipio del distrito de San Juan Bautista. Se necesita proporcionar una
manera bien estructurada y documentada para obtener el maximo
rendimiento del dinero disponible para mejorar la infraestructura vial del
distrito, por lo que al brindar comodidad, economia y seguridad a los
usuarios que transitan por ellas a una velocidad razonable, justificara los

recursos econdémicos que se destinen para este fin.

Normalmente se piensa en atender los efectos que pueden tener los
procesos constructivos sobre la condicion de la infraestructura vial, pero
haciendo un andlisis causa-efecto, se decidira enfocarse a otras causas que
originan la problematica que afectan a la red vial del distrito, como es la

mejor administracion y asignacion de los recursos disponibles.

1.2DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Espacial

La investigacion tendra como delimitacion espacial el distrito de San Juan
Bautista, Provincia y departamento de Ica.

El distrito de San Juan Bautista tiene una superficie de 26.39 km?y con 416

msnm de altitud.
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Figura N° O1: Distritos de la provincia de Ica

HUAYTARA

Fuente: http://muniica.gob.pe

1.2.2 Temporal
Temporalmente se delimita durante los meses de junio a diciembre del afio
2016.

1.3 PROBLEMAS DE INVESTIGACION
1.3.1 Problema General
¢,De qué manera el sistema de administracion de pavimentos contribuye en

la conservacion de la red vial del distrito de San Bautista - Ica?

1.3.2 Problemas Especificos

¢,Como se implementa el sistema de administracion en la superficie de
rodamiento para los pavimentos de la red vial del distrito de San Bautista -

lca?
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¢,Como se implementa el sistema de administracién, en la resistencia de
transito para los pavimentos de la red vial, del distrito de San Bautista -

Ica?

¢,Como se implementa el sistema de administracion, en la resistencia a
factores climatologicos para los pavimentos de la red vial, del distrito de
San Bautista - Ica?

1.4 Objetivos de la Investigacion:

1.4.1 Objetivo General
Describir las actividades de un sistema de administracion, de pavimentos

para la red vial, del distrito de San Bautista — Ica.

1.4.2 Objetivos Especificos
Establecer la implementacion del sistema de administracion, en la
superficie de rodamiento para los pavimentos de la red vial, del distrito de

San Bautista — Ica.

Describir la forma de implementacion del sistema de administracion, en la
resistencia de transito para los pavimentos de la red vial, del distrito de San

Bautista - Ica

Describir la resistencia a factores climatolégicos, como sistema de
administraciéon para los pavimentos de la red vial, del distrito de San

Bautista - Ica?

1.3HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.3.1 HIPOTESIS GENERAL

Con la implementacién un sistema de administracién de pavimentos, la red
vial contara con una conservacién y mantenimiento que le permitiria operar
en condiciones de servicio aceptable y de una manera mas funcional y

4
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ordenada, todo en beneficio de los usuarios y del desarrollo del mismo
distrito.

1.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

El sistema de administracion en la superficie de rodamiento para los

pavimentos seria significativo en la red vial del distrito de San Bautista - Ica

Un sistema de administracion eficiente en la resistencia, de transito

beneficiaria a los pavimentos de la red vial del distrito de San Bautista - Ica

El sistema de administracion en la resistencia a factores climatoldgicos
para los pavimentos contribuiria en la conservacion de la red vial del distrito

de San Bautista — Ica

1.5.3 VARIABLES

Variable independiente : Sistemas de administracion

A. Definicién Conceptual:
Conjunto de herramientas y actividades coordinadas que apoyan a los
administradores, de redes viales en los aspectos referentes al analisis y
el disefie programas econOmicos Yy efectivos de construccion,

rehabilitacion y mantenimiento de pavimentos.

B. Definicion Operacional:
En una aproximacion al nivel de redes fundamental, disponer de datos
con buen nivel de precision, modelos de computador y personal

entrenado en el manejo de los modelos.
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Variable dependiente: Pavimentos

A. Definicion Conceptual:
Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacién

funcional (Nacional, Departamental o Regional y vecinal o rural

B. Definicion Operacional:

Las redes viales estdn constituidas por el conjunto de vias
terrestres, maritimas y aéreas a través de las cuales podemos
lograr establecer relaciones comerciales entre productores y
consumidores, entre vendedores y compradores y entre los

diferentes pueblos.

3.1.3 Operacionalizacion de Variables:

DIMENSIONES INDICADORES

COSTOS DE LA Costos de proyecto

AGENCIA Costos iniciales de la
construccion

Costos de mantenimiento

Costos de las rehabilitaciones

Costos de operacion vehicular

COSTOS DE LOS Costos por demoras durante la
USUARIOS ejecucion de obras

VARIABLE DEPENDIENTE: PAVIMENTOS

Seguro
Cdémodo

SUPERFICIE DE ]
Caracteristicas permanentes

RODAMIENTO
RESISTENCIA pE | Distribucion de presiones
TRANSITO verticales
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Resistencia a la fatiga

Capacidad de resistencia

Temperatura
RESISTENCIA A
FACTORES
CLIMATOLOGICOS Agua

Fuente: Elaboracion propia

1.6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.6.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION:

a) Tipo de Investigacion:
La presente investigacion es una investigacion, propositiva, porque el
investigador analizara criticamente la variable de estudio, para evaluar

sus fallas y por ultimo proponer cambios concretos.

b) Nivel de Investigacion:

Segun su profundidad la investigacion, corresponde a un nivel
descriptivo por que se utiliza principalmente el método del analisis, es
decir se descompone el objeto que se va a estudiar en sus distintos
aspectos o elementos para llegar a un conocimiento mas especializado,
se realiza una exposicion de hechos o ideas explicando las diversas

partes, cualidades o competencias.

1.6.2METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION:

a) Método de la investigacion
Se empled el método deductivo, ya que se analizd las caracteristicas
importantes del problema para la comprensién. Se empleé el método
inductivo para luego de realizar el analisis, se llegara a una condicién que

permitira la solucion del problema.
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b) Disefio de Investigacion
El disefio corresponde a una investigacion observacional, de corte

transversal, prospectivo y no experimental.

1.6.3 POBLACION Y MUESTRA

a) Poblacion
La poblacion estara constituida por las familias del cercado de San Juan

Bautista.

b) Muestra
Se realizd6 un muestreo no probabilistico intencional, seleccionando a
aquellos pobladores que reunen las caracteristicas de las variables
guedando la muestra conformada por 30 familias del cercado del distrito

de San Juan Bautista.

1.6.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
a) Técnicas
La técnica empleada fue la encuesta, que fue aplicada a la muestra en

estudio, quienes daran su opinion acerca de las variables de estudios.

b) Instrumentos:

El instrumento utilizado fue el cuestionario que fue aplicado a 30 familias

del distrito de San Juan Bautista.

Para realizar la recoleccion de datos, que contribuya al tema de

investigacion se empled el siguiente instrumento:

- El Cuestionario: Hernandez Sampieri (1998) manifiesta que “El
cuestionario es un instrumento de investigacion. Este instrumento se
utiliza, de un modo preferente, en el desarrollo de una investigacion
en el campo de las ciencias sociales, para la obtencion y registro de

datos.
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1.6.5 JUSTIFICACION, IMPORTANCIA Y LIMITACIONES DE LA
INVESTIGACION:

a) JUSTIFICACION.
Se realiza la investigacion para conocer, las caracteristicas de un sistema de
administracién de pavimentos urbanos, asi como los requerimientos y
acciones necesarias para llevar a cabo su implementacion, de tal forma que
se aprovechen al maximo los recursos que actualmente se destinan a este fin
y se beneficie a un mayor nimero de usuarios de las vialidades. Ademas para
proporcionar a los usuarios pavimentos de mayor seguridad, con las menores
costo de operacion, molestias e interrupciones por la frecuencia de

reconstrucciones.

b) IMPORTANCIA.
Esta investigacion es importante, porque se ha comprobado que la vida util de
los pavimentos se puede prolongar a menor costo cuando se implementa un
sistema de conservacion a intervalos estratégicamente planeados. Se ha
establecido que los tratamientos de pavimentos no deben realizarse al azar,
sino que se deben aplicar estratégicamente y de acuerdo a un programa que

fomente la administracion efectiva de la red vial.

Entonces, al poner en marcha un sistema de administracion de pavimentos en
el distrito de San Juan Bautista, se podra contar con informacion hoy en dia
no disponible, que sea mas exacta y accesible sobre el estado de la red vial
de este distrito, encaminado a la seleccion de las mejores estrategias de
mantenimiento y sobre todo al uso mas eficiente de los recursos disponibles

por parte del gobierno municipal.

Ademas el distrito contara con niveles de servicio aceptables, que tengan una
mayor capacidad de atencion al tréfico y las cargas que circulen por ellos, asi
como mayor durabilidad, lo que permitira que los costos de operacion
vehicular disminuyan en beneficio de los usuarios y sobre todo de la

economia del distrito.
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FACULTAD

1.5.3 LIMITACIONES.
Las limitaciones mas resaltantes fueron en cuanto a la disponibilidad de tiempo
tanto de las familias como la investigadora, asi también la escasa bibliografia
actualizada sobre el tema de investigacion.

10
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MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes internacionales

Rios y Martinez (s/f)'. Sistema de administracién de pavimentos sobre
la ciudad de Bogota

Para evitar el deterioro de los pavimentos, se establecen procedimientos de
administracion vial capaces de generar, un completo control en cuanto a
mantenimiento y rehabilitacion. Para realizar dichos procesos se
establecen estrategias, que permiten identificar el problema, establecer el
estado de la via y consecuentemente proponer el tipo de tratamiento
requerido. Lo ideal seria que no se realizaran actividades de rehabilitacion,
sino que a través de actividades previas de supervisidon, se ejecutara un
mantenimiento preventivo que garantice el buen estado de los pavimentos.
La Gestion de Pavimentos, es una disciplina que engloba todas las
actividades involucradas en la planeacion, disefio, construccion, evaluacion
y conservacion de los pavimentos de una red de carreteras. En
concordancia con lo anterior, esta Gestion de Pavimentos constituye una
de las funciones mas importantes para cualquier entidad responsable del
desarrollo y el mantenimiento de infraestructura vial. El presente articulo
muestra la forma en que el gobierno local de la ciudad de Bogota por

intermedio de su Sistema de Administracion de Pavimentos del IDU,

! Rios y Martinez (sff). Sistema de administracion de pavimentos sobre la ciudad de

Bogota. Universidad Militar Nueva Granada.
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pretende controlar y mantener en optimas condiciones su Infraestructura
Vial espacio publico y puentes ya que es una herramienta sistematizada
gue presta ayuda en la evaluacion tanto técnica como econdémica de los
proyectos de mantenimiento, de la infraestructura vial y de espacio publico

de la ciudad.

Ruiz (2011)%. Anélisis de los factores que producen el deterioro de los
pavimentos rigidos, para optar el grado de Magister Reingenieria en la
Universidad del Oriente, Venezuela. El objetivo de la investigacion fue
determinar las patologias producidas en pavimento rigido en la zona norte
de Venezuela, es un estudio descriptivo explicativo y se concluyé que se
evidencian deterioros severos en su estructural, lo que justificG elaborar
disefios y proyectos y ensayos en laboratorios, para verificar si las
caracteristicas de los materiales utilizados en esta via son los mas

adecuados.

Gaete (2009). Un sistema de gestion para la mantencién de caminos no
pavimentados.

Los caminos no pavimentados constituyen la mayor proporciéon de la red de
carreteras en Chile y en muchas otras naciones, en vias de desarrollo. La
asignacion de recursos en los caminos sin pavimentar ha sido realizada
historicamente en base a la experiencia de las autoridades de carreteras.
En un estudio reciente llevado a cabo en Sudafrica, se desarroll6 un nuevo
conjunto de relaciones para la prediccion de la rugosidad y la pérdida de
grava en el tiempo, para caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito, ademas de un nuevo conjunto de relaciones de costos de los
usuarios. El objetivo de este trabajo, es mostrar la efectividad y versatilidad
de la aplicacion del sistema MDS (Maintenance and Design System) para
evaluar la condicién actual y futura, asignar eficientemente los recursos de
perfilado y gravillado, y eventualmente determinar la conveniencia de

pavimentar un cierto tramo, en base a criterios econémicos.

2 Ruiz (2011). Analisis de los factores que producen el deterioro de los pavimentos rigidos.
Universidad del Oriente - Venezuela
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La informacion que entrega, permite a las autoridades, poder tomar
decisiones acertadas en cuanto al presupuesto optimo requerido, y el uso
gue se le dé a los fondos disponibles. Por otra parte, el sistema para su
funcionamiento, no requiere de un sistema de informacién voluminoso (sélo
un computador personal), Io que lo hace muy accesible a ser implementado
por parte de las autoridades de las zonas rurales. Finalmente, se requeriria
de algun estudio que permitiera comprobar la bondad de ajuste para las
condiciones de Chile, de las relaciones establecidas en las investigaciones
de Sud-éafrica para los modelos de deterioro, costos de operacion de los
usuarios y productividad de la motoniveladora, y efectuar una calibracion si

ésta fuera necesaria.

Leiva (2005)%. Sistemas de soporte para la toma de decisiones en la
administracion de carreteras.

Un aspecto digno de tomarse en cuenta a la hora de realizar la
administracion de un proyecto o una red de carreteras es el de las politicas
de mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion. La seleccion de una
adecuada politica va de la mano con el adecuado anélisis econémico, el
cual por lo general solo considera el costo de los materiales y deja por fuera
el costo o los gastos en que incurre el usuario por la mala condicion de

transito, lo cual es parte de la evaluacion social de todo proyecto.

Como parte culminante de un proceso de analisis de sistemas de
administracién vial, se encuentra el problema del presupuesto, lo cual
conlleva a un proceso de seleccion de las politicas y de la priorizacion de
los tramos o sectores de la red donde se llevara a cabo determinada
intervencién, por lo cual se deben considerar aspectos como por ejemplo:
importancia social y econdmica del tramo de carretera evaluado con la
razon beneficio/costo, el presupuesto junto con el costo de las diferentes

alternativas de mantenimiento, entre otros.

® Leiva (2005). Sistemas de soporte para la toma de decisiones en la administracion de
carreteras. Universidad estatal a distancia. Costa Rica.
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Dado que uno de los pasos para una buena administracion es la seleccion
de la alternativa Optima, se vuelve necesario el analisis de aplicabilidad de
herramientas que ayude en esta toma de decisiones, de ahi que en este
documento se analice la herramienta de sistemas de soporte para la toma

de decisiones 0 DSS (por sus siglas en inglés: Decision Support Systems).

2.1.2 Antecedentes nacionales

Gamboa (2013). En su tesis titulada: “Mal estado de los pavimentos y su
efecto en el transito vehicular del distrito de Trujillo, afio 2012”, para
optar el grado de Magister en Ingenieria Civil en la Universidad César
Vallejo, sede Truijillo. El objetivo del estudio fue determinar el nivel de
conocimientos de los pobladores sobre los efectos que puede generar el
mal estado de los pavimentos y el efecto en transito vehicular del Distrito de
Trujillo en cuanto a la pavimentacion, asi mismo resaltar los beneficios
ambientales, socioeconémicos y culturales de dicho proceso de
pavimentacion. El tipo de investigacion fue descriptiva correlacional, la
muestra estuvo conformada por 97 conductores y pasajeros del distrito de
Trujillo. Se llegd a la conclusibn que los efectos mas importantes
producidos por el mal estado de los pavimentos que se han podido analizar
son: El trafico vehicular, el malestar de los conductores como de los

pasajeros, dafios a los diferentes vehiculos producidos por los baches, etc.

Castillo (2009)*. Rehabilitacién de pavimentos rigidos en base al
estudio de la carretera de Tarija — Potosi

La investigacion tuvo como objetivo determinar las principales causas de la
fisuracion de pavimentos rigidos observando el caso de la carretera Tarija —
Potosi, el método utilizado fue en base a una investigacion bibliogréafica

sobre los métodos de relevamiento de fallas y métodos de rehabilitacion.

* Castillo (2009)*. Rehabilitacién de pavimentos rigidos en base al estudio de la carretera de

Tarija — Potosi. Universidad Ricardo Palma.
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Acerca de los manuales revisados se concluy6é que se relacionan entre si
debido a los tipos de fallas en pavimentos rigidos que muestran en todos
los manuales son las mismas a diferencia que llevan denominaciones de

diferentes maneras, sin embargo la definicién de estas son las mismas.

Montoya (2004)°. Implementacién de un sistema de gestién de
pavimentos con herramienta HDM - 4 para la red vial Nro. 5 tramo
Ancon — Huacho — Pativilca

Un objetivo principal de la gestion de pavimentos a nivel de Proyecto es la
elaboracion de listas de actividades para obtener resultados éptimos vy
asegurar que los pavimentos proporcionen el nivel de servicio esperado
aprovechando al maximo el periodo de vida util; para lo cual deben
contemplarse operaciones de mantenimiento correctivo y preventivo. Debe
enfatizarse la importancia de la adecuada planificacion y programacion de
las actividades relacionadas con los pavimentos incluyendo el
mantenimiento de rutina, el peridédico y la rehabilitacion con motivo de
mantener un nivel de calidad y garantizarse los limites admisibles en los
parametros indicadores de la condicion del pavimento, existe la necesidad
de implementar el Sistema de Gestion de Pavimentos para la
administracion de la concesion Ancon - Huacho - Pativilca que abarca una
longitud aproximada de 285.66 km/calzada de pavimento flexible; para el
manejo y la optimizacion de las actividades, las cuales seran determinadas
desde el punto de vista técnico-econémico. La tesis centrara su atencion
en el desarrollo de este tema, tomando como punto de partida la

metodologia, seguido por su aplicaciéon y la interpretacion de resultados.

> Montoya (2004). Implementacion de un sistema de gestidn de pavimentos con herramienta HDM — 4

para la red vial Nro. 5 tramo Ancon — Huacho — Pativilca
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2.2BASES TEORICAS

2.2.1. Fundamentos tedricos de pavimentos

2.2.1.1. Definicién de pavimentos

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 distribucion 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.

Para definir lo que es un pavimento y comprender su funcionamiento
estructural, se toma lo establecido en las Normas de Construccion e
Instalaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes donde
se sefala:

Es la capa o conjunto de capas comprendidas entre la
subrasante y la superficie de rodamiento y cuya funcion principal
es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a las terracerias,
distribuyéndolas en tal forma que no se produzcan deformaciones

perjudiciales en ellas®.

De acuerdo a la Norma AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials),(2004). Existen dos puntos de
vista para definir un pavimento: el de la Ingenieria y el del usuario. De
acuerdo a la Ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se
encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundacion
llamado subrasante. Esta capa debe estar preparada para soportar un

sistema de capas de espesores diferentes, denominado paquete

® Normas para la construccion e instalaciones (1983; 2). Carreteras y autopistas. SCT. México.
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estructural, disefiado para soportar cargas externas durante un

determinado periodo de tiempo.

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que
debe brindar comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella. Debe
proporcionar un servicio de calidad, de manera que influya positivamente

en el estilo de vida de las personas.

2.2.1.2 Funciones de los pavimentos

a) Proporcionar una superficie de rodamiento seguro, comodo y de

caracteristicas permanentes ante las cargas del transito a lo largo del
tiempo, vida de disefio, o ciclo de vida. Durante este periodo debe
haber tan soOlo algunas acciones esporadicas de conservacion o

mantenimiento locales, de poca magnitud en importancia y costo.

b) Resistir las solicitaciones del transito previsto durante la vida de

disefio, y distribuir las presiones verticales ejercidas por las cargas, de
tal forma que solo llegue a la capa subrasante una pequefia fraccion
compatible con su capacidad de resistencia. Las deformaciones
recuperables que se produzcan tanto en la subrasante como en las
diferentes capas del pavimento, deberan ser admisibles sin dejar de
tomar en cuenta la repeticion de cargas y la resistencia a la fatiga de

los materiales.

c) Construir una estructura que resista los factores climatolégicos, como

son temperatura y agua, por ser los mas adversos en el

comportamiento del pavimento y de los suelos de cimentacion.

2.2.1.3 Tipos de pavimento de concreto

Dependiendo de la estructura del pavimento estos se pueden clasificar
en cuatro tipos, a saber. pavimentos flexibles, pavimentos rigidos,

pavimentos compuestos y especiales.
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a) Pavimento flexible

Pavimentos formados, como se puede observar en la figura 02, por una
sub-base y/o base hidraulica o estabilizada, y una superficie de
rodamiento, que puede ser: una carpeta de riegos; una carpeta de
mezcla asféltica elaborada en frio o en el lugar, o de mezcla en caliente
elaborada en planta, también llamadas de concreto asféltico, pudiendo
tener incluso ademas un riego de sello aplicado sobre la superficie de la

carpeta.

Figura N° 02: Seccion tipica de pavimento flexible

Carpeta asfaltica
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Fuente: Instituto Mexicano del Transporte. SCT, 2001.”Impacto ambiental de proyectos
carreteros. Efectos por la construccibn y conservacion de superficies de rodamiento: |
pavimentos flexibles”.
Esta serie de capas inicialmente estaban constituidas por, materiales
con una resistencia a la deformacion decreciente conforme la
profundidad, de modo andlogo a la disminucién de las presiones
transmitidas desde la superficie.
El aumento de las intensidades y numero de aplicaciones de cargas,
llevo a los denominados pavimentos rigidos, con capas tratadas o
estabilizadas con cemento, o con un espesor muy importante de
mezclas asfalticas como las denominadas “full depth”, con espesores del
orden de 30 cm. Estos pavimentos suelen incluirse en el grupo de los
flexibles, debido a que tienen un pavimento asféltico analogo, pero su

comportamiento es muy diferente con capas inferiores de igual o mayor
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Fuente:

rigidez que las superiores, como en el caso de los pavimentos de

seccion invertida.

b) Pavimento rigido

Se tienen referencias de que la primera franja de pavimento de concreto
hidraulico fue construido completamente en el afio 1893’ desde
entonces, el concreto ha sido utilizado extensamente para pavimentar
carreteras y aeropuertos asi como calles de zonas residenciales y

comerciales.

Como se observa en la figura 03, el pavimento rigido tipicamente esta
formado por una base hidraulica o una sub-base y una losa de concreto
hidraulico, pudiendo tener o no un refuerzo de acero, en cuyo caso,

normalmente se utiliza la malla electro soldada.

Figura 03: Seccion transversal tipica de un pavimento rigido

(D~
A“ III;.

Sub-base

Y\

Instituto Mexicano del Transporte. SCT. 2001. “Impacto ambiental de proyectos

Sub-rasante

carreteros. Efectos por la construccién y conservacion de superficies de rodamiento: Il
pavimentos rigidos”.

Los pavimentos rigidos constan de una losa de concreto hidraulico. Por
su mayor rigidez distribuyen las cargas verticales sobre un area grande y
con presiones muy reducidas, salvo en bordes de losas y juntas sin
pasajuntas, las deflexiones o deformaciones elasticas son casi

inapreciables. La losa se apoyara en la capa subrasante, si ésta es de

" Pagina de Portland Cement Association, www.portcement.org, 01-feb-2007.
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buena calidad y el trnsito es ligero, o bien, sobre una capa de material
seleccionado, llamada sub-base. Esta capa no tiene funciones
estructurales, utilizdndose como una superficie de apoyo, capa drenante,
plataforma de trabajo, etc. y formada por materiales granulares o bien
estabilizada con cemento Portland, o inclusive concreto pobre.

c) Pavimentos compuestos

Este tipo de pavimento constan de una losa de concreto hidraulico,
sobre la cual se tiende y compacta una sobre carpeta de concreto
asfaltico, la cual servirhA como superficie de rodamiento por la cual
circularan vehiculos a altas velocidades, siendo la losa el elemento
estructural principal. Relune las ventajas y desventajas de ambos tipos
de pavimentos, si bien, aun cuando la carpeta asfaltica puede estar a
salvo del fendbmeno de la fatiga, su vida util es corta en comparacion con
la losa de concreto, requiriendo una conservacion similar a la de un
pavimento flexible. Otro problema lo constituyen la flexion de la juntas y
eventualmente de las grietas de las losas de concreto, aspecto que debe

tenerse en cuenta para su disefio.

d) Pavimentos especiales
Son los pavimentos construidos con adoquin de cemento o de piedra
debidamente acomodada. A continuacién se describen algunas de sus

caracteristicas:

- Adoquines. Existen varios tipos, como el adoquin fabricado macizo, el
hueco o el de piedra labrada. Como los empedrados se utilizan en zonas
residenciales, turisticas, histéricas, etc., con grandes ventajas.
Requieren también de una conservacion minima, son poco ruidosos y
permiten velocidades de circulacion razonables. Su utilizacion se ha
extendido inclusive a patios de maniobras, plataformas, etc., para
vehiculos pesados y circulacion lenta, ademas en estacionamientos

donde se esta utilizando adoquin hueco, permite el crecimiento de pasto
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en su interior, asi como la infiltracion de agua al subsuelo, cumpliendo

una funcién ecoldgica.

- Empedrados: Utilizados tanto en poblaciones pequefias como solucién
tradicional, o en zonas residenciales, turisticas, o histéricas, etc. Son
duraderos y guardan armonia con los contextos urbanos, aunque
producen ruidos y deben circularse a bajas velocidades. Requieren una

conservacion minima.

2.2.1.4 Costos asociados a latecnologia de pavimentos

Como todas las estructuras, un pavimento representa un balance entre
la satisfaccion de requisitos de resistencia y estabilidad en general, por
un lado y el costo, por otro.

Un disefio correcto sera el que llegue a satisfacer los necesarios
requerimientos del servicio a costo minimo. Naturalmente que para
lograr el equilibrio podran seguirse una gran cantidad de posibles lineas
de conducta y de aqui emana uno de los aspectos de disefio mas
inciertos y de los que demandan mayor criterio; de hecho la primera
disyuntiva se tiene al elegir el tipo de pavimento a emplear en cada caso,

como se observa en la figura 04.

Desde el afio de 1870 la ciudad de Londres aplica el concepto de
analisis del costo de vida de un camino para seleccionar la alternativa
mas favorable en la construccion del mismo.

A la fecha existen diversos modelos que aplican este concepto.
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Figura 04: Gréfica del ciclo de vida de un pavimento.
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El concepto del costo del ciclo de vida involucra todos los costos

de una carretera a lo largo de su ciclo de vida, cuyos componentes

son:

a) Costos de operacion: Es lo que le cuesta al usuario (es decir al
transportista, al turista, al viajero en general), transportarse por una
carretera durante el lapso de su vida util. Dicho costo se calcula como la
suma de los productos de los diferentes consumos del vehiculo en un
kilbmetro de recorrido, por sus respectivos costos unitarios. Esto incluye
costos de combustible, lubricantes, refacciones y reparacion de
vehiculos por dafios incurridos al transitar por ella, costos de los tiempos
perdidos con motivos de reparacién o cierre parcial de la carretera, etc.
Se considera que el costo de operacion de una carretera a lo largo de
su vida util es mas de mil veces superior a su costo inicial de

construccion.
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Para el célculo de los costos de operacion habra que tomar en cuenta
los indicadores de estado superficial del pavimento como son:

indice de Servicio (IS): Correspondiente a la valuacion de la comodidad
del viaje en una escala de 0 a 5, en auto en buenas condiciones de

suspensién y alineacion, circulando a velocidad normal de operacion.

indice Internacional de Rugosidad (IRI): Se define como la suma de
las irregularidades verticales (en valor absoluto) a lo largo de la zona de
rodadura de un tramo homogéneo de carretera entre la longitud del
mismo y su unidad de medida es m/km, por lo cual es una medida
extendida como las deformaciones verticales de la superficie del camino
con respecto a la superficie plana, misma que afectan la dinamica del
vehiculo, la calidad de viaje, las cargas dinamicas y el drenaje superficial

del camino.

Se utiliza la metodologia en la informacion aplicandola a un programa de
computo, con lo cual se obtienen graficas que relacionan diferentes tipos
de vehiculos, los indices antes mencionados y a partir de estos se
obtienen las velocidades de operacion, asi como también factores del
costo de operacion base, para diferentes pendientes y curvaturas

representativas de un tipo de terreno.

b) Costos de mantenimiento: Que refleja todos los gastos incurridos por
el responsable del buen funcionamiento de la carretera (gobierno o
concesionario), para lograr que ésta mantenga adecuados indices de
transitabilidad a lo largo de su vida util o de la duracion de la concesion.

Esta es particularmente importante en las carreteras de cuota, para
lograr que el usuario las prefiera. Se considera que el costo de
mantenimiento de una carretera a lo largo de su vida util es de mas de
diez veces superior a su costo inicial de construccién, como ejemplo de

lo anteriormente expuesto se presenta la figura 05 que muestra los
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costos de operacion vehicular por cada condicion de superficie, ante una
actitud de inferencia respecto al mantenimiento de un pavimento

El mantenimiento adecuado de la red de caminos, es entendido por las
administraciones publicas responsables de ello, como una labor esencial
dentro de sus tareas. En primer lugar, al igual que para cualquier otra
infraestructura, el mantenimiento es imprescindible para evitar la pérdida
de la inversion realizada. Por otra parte, en el caso de las carreteras, las
cantidades invertidas en conservacion son recuperadas, multiplicadas, a
través de la disminucion de los costos de operacion vehicular. Ademas,

una adecuada conservacion facilita la vialidad y mejora la seguridad.

Todo ello hace necesario concienciar a las diversas agrupaciones
sociales para que se preste a esta labor toda la atencidon y recursos
necesarios, garantizando asi que las carreteras y vialidades cumplan
adecuadamente su papel en el desarrollo de la economia de una ciudad
y del pais. Sin embargo, es un hecho que los recursos dedicados al
mantenimiento de la red estan en casi todos los paises por debajo de los
niveles que se podrian considerar como Optimos y, en muchos, por

debajo incluso de los minimos necesarios.

c) Costos de construccion inicial: Representa los gastos incurridos para
la ejecucion de la obra, incluyendo disefio, indemnizaciones por derecho
de via, construccion total, barreras protectoras, sefialamiento e
iluminacion, etc. Analizando con todo rigor, se demuestra que el costo de
la estructura del pavimento en si es s6lo una parte muy pequefia, tal vez
inferior al 15 % del costo inicial, pero que su adecuado disefio para el
volumen de transito y las cargas esperadas, y para su vida util, repercute
en forma importante no solo en el resto del costo inicial, sino muy
significativamente en el costo de mantenimiento y en el costo de

operacion de la carretera.
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Figura 05: Costos de operacion vehicular por cada condicion de

superficie.

COSTO DE OPERACION VEHICULAR POR
CADA CONDICION DE SUPERFICIE $/KM

90-100 MUY BUENO COMBI CAMION DE

COLECTIVOS|CARGA AUTOBUS

341 1133 3965

349 1130 4123

70-80 BUENO — 398 1522 4320

469 1743 4546

504 2373 8164

50-60 REGULAR —

30-40 MALO'

10-20 MUY MALO ™

2.2.1.5 Aspectos comparativos entre los pavimentos flexibles y
rigidos
Se presentan algunas reflexiones sobre el uso de los pavimentos
asfalticos y de los pavimentos rigidos, con la finalidad de proporcionar
criterios que permitan optar por uno u otro en los proyectos viales. El
punto de vista que sirve de partida a estas reflexiones es que ambas
modalidades pueden resolver satisfactoriamente los requerimientos de
una vialidad o carretera actual, con tal de que cualquiera de las dos
modalidades se proyecte o se realice convenientemente. De esta
manera, los criterios diferenciales entre las dos alternativas tendran que
caer necesariamente en una de las dos vertientes como son: la
econdmica, la cual se refiere al costo inicial de cada alternativa, al costo
de conservacion de la misma en un determinado ciclo de vida y al costo
de operacion de los vehiculos que transiten por el pavimento
25
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considerado; y la funcional, entendiendo por tal, la desventaja o
inconveniente que se tenga por la dificultades de transito que emanen de
acciones de conservacion importantes que conlleven interrupciones en la

fluidez del mismo.

Los dos tipos de pavimentos ofrecen opciones posibles para la buena
construccién de carreteras. En ambos tipos de estructuras parece no
poder existir una politica mas perjudicial que el ahorro en la inversion
inicial de construccion, sin su debido balanceo con los costos de
conservacion y de operacion de transporte. Este balanceo puede aceptar
diversas opciones estratégicas, de acuerdo con los correspondientes

analisis de planeacion.

Analisis de costos.

Al aumentar la duracién del pavimento, disminuir sus gastos de
mantenimiento y facilitar los trabajos de reparacion, los pavimentos de
concreto hidraulico resultan, a la larga, mas economicos que los de
asfalto. Se ha intentado establecer una férmula general para determinar
a partir de que espesor de base es preferible la utilizacion del pavimento
de concreto hidraulico. Se debe tomar en cuenta no solo el costo
inmediato, sino también el mantenimiento de ambos, a lo largo de 25
afios. Salvo el caso de pavimentacion en zonas secas y con terracerias
de calidad, los pavimentos de concreto hidraulico resultan mas
econdmicos que los de asfalto, dentro de su periodo de vida util.

El pavimento de concreto hidraulico mejora las expectativas de obtener
un punto de equilibrio entre el costo inicial de construccion y el costo de
operacion vehicular. Muchas veces los ahorros mal entendidos en el
costo inicial de construccion conllevaran a mayores gastos de operacion

y conservacion.

En cuanto a los costos de operacion de la carretera, los pavimentos de
concreto al tener una superficie mayormente plana alargan la vida de los

vehiculos, evitando que se dafien y minimizando su mantenimiento. El
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costo de consumo de combustible se reduce hasta en un 20 % para
camiones tipo trailer.

Al comparar diferentes alternativas de pavimentacion en valor presente
neto, generalmente el pavimento rigido resulta mas barato, esto se debe
principalmente a que los costos de mantenimiento del pavimento rigido
son mucho menores (usualmente sélo se requiere subsanar detalles de
sellado de juntas a intervalos de 5 a 10 afios). Por otra parte, el
pavimento de concreto tiene una vida Gtil mas grande que el pavimento
asfaltico. ~ En términos generales el costo de mantenimiento de un
pavimento asféltico es de cuatro veces mayor que uno de concreto
hidraulico; que el costo de un m* de concreto hidraulico es de dos veces
mayor que el de la mezcla asfaltica, tomando en cuenta ambos
materiales ya colocados y acabados y que la duracion del pavimento de
concreto en nuestro pais, es el doble que el del asfalto, pero para
transitos elevados el rigido presenta ahorros en operacion que le permite
resultar mas ventajoso en el balance total, por tener repercusion directa

sobre los costos que absorbe el usuario “del diario”.

Funcionalidad y operacion.

La prueba AASHTO demostré ampliamente el diferencial de
comportamientos entre los pavimentos de concreto hidraulico y los
asfalticos, puesto que a igual numero de aplicaciones de carga el
comportamiento de los primeros resultd sumamente mejor que el de
asfalto. Se ha comprobado que los pavimentos hidraulicos tienen una
duracion minima de 25 afios. Uno de los motivos de esta larga duracion
es que los pavimentos de concreto hidraulico (cuando estan bien
construidos), no tienen dafio en los derrames de combustible que tanto
dafian a los de asfalto.

Otra caracteristica es que no se encuentran sujetos a deformaciones
continuas durante su uso, como en el caso del material asfaltico. Los
arrugamientos tanto transversales como longitudinales se deben a la

presién ejercida por las llantas de los vehiculos, los pavimentos de
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concreto ofrecen mejor resistencia a las presiones de arranque,
enfrenamiento y circulacién producidas por el trafico.

Estadisticamente se ha demostrado, que las carreteras de concreto han
soportado hasta tres veces su capacidad de carga de disefio y en
pavimentos de aeropuertos, el doble. El concreto incrementa su
resistencia con el tiempo, ademas de resistir sin sufrir deterioros los
derrames de gasolina y diesel, asi como los efectos de la intemperie.
Los pavimentos de concreto transmiten bajas presiones al suelo de
fundacion.

Los pavimentos rigidos reducen sustancialmente el espesor de la capa
base, reduciendo el impacto ambiental y solicitando menores volimenes
de materiales pétreos. Esta cualidad también reduce los volumenes de

excavacion.

Disefio.

La principal diferencia entre estos pavimentos es la forma en la cual
distribuyen las cargas al terreno de soporte. Los rigidos, a causa de su
modulo de elasticidad alto y de su rigidez tienden a distribuir la carga
sobre una considerable area de suelo, por lo que gran parte de la
capacidad estructural del pavimento es proporcionada por la losa de
concreto en si misma, por esta razon, las variaciones menores en la
resistencia del terreno del soporte tiene poca influencia en la capacidad
estructural del pavimento rigido. Por otro lado, los pavimentos flexibles
funcionan con el principio del sistema de capas, para obtener la
capacidad estructural de soporte de cargas de los mismos, por lo que
deben tener la capa mas resistente y de mas alta calidad en la

superficie.

Construccion.
En los pavimentos de concreto hidraulico los tiempos de ejecucion son
sensiblemente menores, pues la colocacion del pavimento es en una

sola etapa incluyendo la de curado y acabado; en cambio en los

28



a7y UNIVERSIDAD TESIS: SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS PARA
? Y ALAS PERUANAS LA RED VIAL DEL DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA - ICA

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ ARQUITECTURA .
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: RAVELLO VEGA JOSE ANTONIO

pavimentos asfélticos se requieren de varias etapas de construccion

como son: capas de sub-base, base, riegos, carpeta asfaltica y sello.

Existen equipos de pavimentacién con concreto muy diversos, sencillos
y economicos con uso extensivo de mano de obra y de alto rendimiento
para carreteras. La investigacion de temas referidos a la tecnologia del
concreto constantemente obtiene nuevos resultados. El desarrollo de
sobrecapas ultradelgadas de concreto de alta resistencia, reforzado con
fibras sintéticas de entre 7.5 a 10 cm de espesor, colocadas sobre
asfalto deteriorado, conforma un “paquete estructural compuesto” de
excelentes caracteristicas y a un precio menor al de un reencarpetado

asfaltico y por supuesto, con mayor durabilidad.

Seguridad.

El factor seguridad es de vital importancia, por lo que existen
especificaciones en cuanto a disefio y construccion de carreteras, las
cuales afectan la seleccion de un tipo de pavimento u otro.

Dichas especificaciones incluyen normas y recomendaciones adicionales
para los pavimentos, a las que el proyectista debe apegarse en forma
estricta. El factor seguridad puede influir aisladamente o en interaccion

con otros factores en la decision definitiva.

La superficie clara de los pavimentos de concreto es tres veces mas,
reflejan te que la de asfalto. Se puede ahorrar hasta un 30 % de energia
y se brinda mayor seguridad durante la noche, debido a que los faros de
los vehiculos, reflejan mejor la luz en el concreto, como se puede

observar en la figura 06
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Figura 06: Comparativo de economia en iluminacion entre los

pavimentos rigidos y flexibles.

Fuente: www.cemexmexico.com

De acuerdo con la normatividad RP-8 del Instituto Americano de
Estandares en iluminacién, una calle urbana en zona comercial requiere
una iluminacion de 17 lux o 1.6 fc para pavimentos asfalticos, y 12 lux o
1.10 fc para pavimentos de concreto, lo cual significa que se requiere de

mayor energia para iluminar una vialidad de asfalto.

2.2.1.6 Estructura del pavimento rigido

a) Subrasante: Es la capa de terreno que soporta la estructura del
pavimento y que se prolonga hasta una profundidad que no afecte a la
carga de disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa puede
estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las
secciones transversales y pendientes especificadas en el disefio final. El
espesor del pavimento dependera en gran parte de la calidad de la
subrasante, por lo que ésta debe cumplir con los requisitos de
resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansion y contraccion

por efectos de la humedad, por lo tanto, el disefio de un pavimento es
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basicamente el ajuste de la carga de disefio por rueda a la capacidad de

la subrasante.

b) Subbase: Es la capa de la estructura del pavimento destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las
cargas aplicadas a la superficie de rodadura del pavimento, en
consecuencia; la capa de la subrasante puede soportar absorbiendo
variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la subbase.
Por lo tanto ésta capa controlara los cambios de volumen y elasticidad

gue serian dafinos para el pavimento.

Ademas trabaja como capa de drenaje y controla la ascension capilar de
agua, protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo que
generalmente se usan materiales granulares. Al haber capilaridad en
época de heladas, se produce un hinchamiento del agua, causado por el
congelamiento, lo que produce fallas en el pavimento, si éste no dispone

de una subrasante o subbase adecuada.

c) Superficie de rodadura: Es la capa superior de la estructura de
pavimento, construida con concreto hidraulico, por lo que debido a su
rigidez y alto modulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la
losa, mas que en la capacidad de la subrasante, dado que no usan capa
de base. En consecuencia, el concreto hidraulico distribuye mejor las

cargas hacia la estructura de pavimento.

2.2.1.7 Clasificaciéon de pavimentos

a) Pavimentos flexibles: es el pavimento que tienen en su parte
superior una carpeta bituminosa, apoyada sobre dos capas granulares,

denominadas base y sub base. En la siguiente figura se presenta un

corte de la seccion tipica de un pavimento flexible.
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b) Pavimentos semirrigido: contiene la misma estructura de un
pavimento flexible, con la variacién que una de sus capas se encuentra
rigidizada artificialmente con algun aditivo que puede ser: asfalto, cal,
cemento, emulsion o quimicos; los cuales permitan incrementar las

capacidad portante del suelo.

c) Pavimentos rigidos: son pavimentos en los cuales su capa superior
esta compuesta por una losa de cemento hidraulico, la cual se encuentra
apoyada sobre una capa de material denominada base o sobre la sub
rasante. En este tipo de pavimentos se pueden distinguir algunos tipos
gue son: hormigdn simple con juntas con o sin barras de transferencia
de carga, hormigén reforzado con juntas y barras de traspaso de cargas

y hormigon continuamente reforzado.

d) Pavimentos articulados: son pavimentos cuyas capas de rodadura
se encuentran conformadas por bloques de concreto prefabricados, que
se denominan adoquines, son iguales entre si y de un espesor uniforme;
y que se colocan sobre una capa delgada de arena, la cual se encuentra

sobre una capa granular o la sub rasante.

2.2.1.8 Serviciabilidad de los pavimentos

La serviciabilidad de los pavimentos, es la percepcion que tienen los
usuarios del nivel de servicio del pavimento. Es por ello que la opinién de
ellos es la que debe ser medida para calificar la serviciabilidad.

La medicién de la serviciabilidad de los pavimentos, también puede ser
considerada como una evaluacion de la superficie, pero hay que tener
presente que esta no es una evaluacion completa.

La serviciabilidad de los pavimentos ha sido representada en un indice,
derivado de los resultados de la prueba AASHO, en la cual se realiza la
evaluacion mediante una escala que varia de 0 a 5, siendo 5 el valor
para pavimentos con una superficie perfecta y O para un pavimento con

una superficie en malas condiciones.

32



W UNIVERSIDAD
A% ALAS PERUANAS

muu'n DE mwnnua Y Aloummu
DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS PARA
LA RED VIAL DEL DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA ~ ICA

PRESENTADO POR EL BACHILLER: RAVELLO VEGA JOSE ANTONIO

50-40

Tabla N° 01: Norma AASHO

Solo los pavimentos nuevos (o casi nuevos) son los
suficientemente suaves y sin deterioro para calificar
en sus categoria. La mayor parte de los pavimentos
construidos o recarpeteados durante el afio de
mspeccion normalmente se clasifican como muy
buenos.

40-30

Buena

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan
suaves como los “Muy Buenos”, entregan un manejo
depfmeradaseymeslrmmuypocoomngun
de deterioro superficial. Los pavimentos
flexibles pueden estar comenzando a mostrar signos
de ahuellamiento vy fisuracion aleatona. Los
pavimentos rigidos pueden eslar empezando a
mostrar evidencias de un nivel de detenoro
superficial, como desconches vy fisuras menores.

30-20

Regular

En esta categoria la calidad de manejo es
notablemente inferior a la de los pavimentos nuevos y
puede presentar problemas para altas velocidades de
transito. Los defectos superficiales en los pavimentos
fiexibles pueden incluir ahuellamientos, parches y
agnetamiento. Los pavimentos rigidos en este grupo
pueden presentar fallas en las juntas, agrietamientos,
escalonamiento y pumping.

20-10

Mala

Los pavimentos en esta categoria se han deteriorado
hasta un punto donde puedan afectar la velocidad del
transito de flujo libre. Los pavimentos flexibles
pueden tener grandes baches y grietas profundas,; el
deternioro incluye perdida de andos, agrietamiento y
ahuellamientos, y ocurre en un 50% o mas de la
superficie. El detenoro en pavimentos rigidos incluye
desconche de juntas escalonamiento, parches,
agrietamiento y bombeo.

1.0-00

mala

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en
una situacion de extremo delenoro Los caminos se
pueden pasar a velocidades reducdas y con
considerables problemas de manejo. Existen grandes
baches y gnetas profundas. El deterioro ocurre en un
75 % o mas de la superficie

2.2.1.9 Evaluacién de pavimentos

Los pavimentos son estructuras disefiadas para entregar al usuario

seguridad y comodidad al transitar, esto significa que la plataforma debe

entregar un nivel de servicio acorde a la demanda solicitada.

La evaluacion de pavimentos consiste en un informe, en el cual se

presenta el estado en el que se halla la superficie del mismo, para de

esta manera poder adoptar las medidas adecuadas de reparacién y

mantenimiento, con las cuales se pretende prolongar la vida util de los

pavimentos, es asi, que es de suma importancia elegir y realizar una

evaluacion que sea objetiva y acorde al medio en que se encuentre.
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Importancia de evaluacion de pavimentos

La evaluacion de pavimentos es importante, pues permitird conocer a
tiempo los deterioros presentes en la superficie, y de esta manera
realizar las correcciones, consiguiendo con ello brindar al usuario una
serviciabilidad optima.

Con la realizacién de una evaluacion periodica del pavimento se podra
predecir el nivel de vida de una red o un proyecto.

La evaluacion de pavimentos, también permitird optimizar los costos de
rehabilitacion, pues si se trata un deterioro de forma temprana se

prolonga su vida de servicio ahorrando de esta manera gastos mayores.

Objetividad en la evaluacion de pavimentos

La objetividad en la evaluacion de pavimentos juega un papel primordial,
pues se necesita personas verdaderamente capacitadas para que
realicen las evaluaciones, de no ser asi, dichas pruebas pueden perder
credibilidad con el tiempo y no podran ser comparadas, ademas, es
importante que se escoja un modelo de evaluacion que se encuentre
estandarizado para poder decir que se ha realizado una evaluacion

verdaderamente objetiva.

No siempre se pueden obtener mediciones o indices que cumplan con la
condicion para comparar dos proyectos debido al sesgo intrinseco de la
toma de decisiones, produciéndose una desviacion entre la realidad y lo
expresado por las muestras. La desviacién que ocurre puede deberse a
dos causas principales.

a) Variabilidad de las unidades, debido a que las unidades son la base

para los analisis que se realizaran.

b) Diversidad de la respuesta dentro de cada unidad, esto porque se

relaciona a la fiabilidad de la eventual rehabilitacion.

Curva de comportamiento de los pavimentos
La curva de comportamiento de los pavimentos es la representacion

histérica de la calidad del pavimento.
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Para analizar el comportamiento funcional del pavimento se necesita
informacion de calidad de rodadura durante el periodo de estudio y de
los datos historicos del transito que se han solicitado al pavimento
durante ese periodo.

Con la ayuda del indice de serviciabilidad o el indice de condicion de un
pavimento versus el tiempo o el nimero de ejes equivalentes, se puede
graficar la degradacion del pavimento, consiguiendo de esta manera
visualizar el tiempo en el que un pavimento necesitara una rehabilitacion,

consiguiendo son esto incrementar la vida util del pavimento.

Tipos de fallas en los pavimentos
Las fallas en los pavimentos pueden ser divididas en dos grandes

grupos que son fallas de superficie y fallas en la estructura.

- Fallas de superficie

Son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos a las fallas en la
capa de rodadura y que no guardan relacion con la estructura de la
calzada.

La correccion de estas se fallas se efectta con solo regularizar su

superficie y conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad.

- Fallas estructurales

Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen es
una falla en la estructura del pavimento, es decir, de una o0 mas capas
constitutivas que deben resistir el complejo juego de solicitaciones que
imponen el transito y el conjunto de factores climaticos.

Para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el
pavimento existente para que el paquete estructural responda a las

exigencias del transito presente y futuro estimado.
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Tipos de evaluacion de pavimentos
Existen diversos métodos de evaluacion de pavimentos, que son
aplicables a calles y carreteras, entre los aplicables al presente estudio

estan:

- VIZIR

Es un indice que representa la degradacién superficial de un pavimento,
representando una condicion global que permitirA tomar algunas
medidas de mantenimiento y rehabilitacion.

Este indice ha sido desarrollado por el Laboratoire Central des Ponts et
Chausses — France o por sus siglas en ingles LCPC.

El sistema VIZIR, es un sistema de simple comprension y aplicacion que
establece una distincion clara entre las fallas estructurales y las fallas
funcionales y que ha sido adoptado en paises en via de desarrollo y en

especial en zonas tropicales.

- FHWA / OH99 / 004

Este indice presenta una alta claridad conceptual y es de sencilla
aplicacion, pondera los factores dando mayor énfasis a ciertos deterioros
gue son muy abundantes o importantes en regiones donde hay

estaciones muy marcadas pero no en areas tropicales.

- ASTM D 6433-99

También conocido como Present Condition Index, o por sus siglas PCI.
Este indice sirve para representar las degradaciones superficiales que
se presentan en los pavimentos flexibles y de hormigon. Este método se
aplicara en la presente investigacion, debido a que se la adoptado
mundialmente por algunas entidades encargadas de realizar la

cuantificacion de los deterioros en la superficie de pavimentos.

Evaluacion de la condicion de un pavimento
Como ya se ha indicado anteriormente, en la presente investigacion se

utilizara el método normado por la ASTM, que ha sido desarrollado por el
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Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos (Shahin,
1976 — 1994); utilizado para la evaluacion de aeropuertos, caminos y
lotes de parqueaderos. Esta es una de las mas completas metodologias
de evaluacién debido a que involucra a los dos tipos de pavimentos mas
utilizados en el distrito de Ica que son los pavimentos asfalticos y los

pavimentos de concreto.

En vista a que esta metodologia es considerada como una de las més
objetivas y mas aplicables para el presente estudio, se pretende
implementar en el distrito de Ica, de modo que esta pueda generar un
modelo adecuado para la mantencion y rehabilitacion de las superficies

de los pavimentos.

Tabla N° 02: Rango de Clasificacion
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

2.2.1.10 Pavimento Rigido — Tipos:

a) Concreto hidraulico simple.

No contiene armadura en la losa y el espaciamiento entre juntas es
pequefio (entre 2.50 a 4.50 metros 6 8 a 15 pies). Las juntas pueden o

no tener dispositivos de transferencia de cargas (dovelas).
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b) Concreto hidraulico reforzado.

Tienen espaciamientos mayores entre juntas (entre 6.10 y 36.60 metros
0 20 a 120 pies) y llevan armadura distribuida en la losa a efecto de

controlar y mantener cerradas las fisuras de contraccion.

c) Concreto hidraulico reforzado continuo.

Tiene armadura continua longitudinal y no tiene juntas transversales,
excepto juntas de construccién. La armadura transversal es opcional en
este caso. Estos pavimentos tienen mas armadura que las juntas
armadas y el objetivo de esta armadura es mantener un espaciamiento

adecuado entre

d) Concreto presforzado.

En los pavimentos presforzados su desarrollo es limitado y la primera
experiencia es en el aeropuerto de Orly (Paris — 1948) se disefian y
construyen sin juntas transversales de contraccion y expansion excepto
al llegar a un cruce o a una estructura fija, estos pavimentos son de
tecnologia muy avanzada, y su disefo trata de compensar su costo vs.

Disminucion de espesor.

En el concreto presforzado existen dos categorias: pretensado o
postensado. Los miembros del concreto pretensado presforzado se
producen estirando los tendones entre anclajes externos antes de vaciar
el concreto y al endurecerse el concreto fresco, se adhiere el acero.
Cuando el concreto alcanza la resistencia requerida, se retira la fuerza
presforzante aplicada por gatos, y esa misma fuerza es transmitida por

adherencia, del acero al concreto.
En el caso de los miembros de concreto postensado, se esfuerzan los

tendones después de que ha endurecido el concreto y de que se haya

alcanzado suficiente resistencia, aplicando la accion de los gatos contra
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el miembro esto provee resistencia para la deflexion y fisuras del

pavimento, también controla el alabeo en los bordes.

2.2.1.11 Pavimentos flexibles
Generalmente estd conformado por cuatro capas o también conocidos

como componentes estructurales:

a) Construccion de la Sub rasante

Es la capa mas profunda de toda la estructura, ademas es la base del
pavimento y su espesor es considerado como infinito con escasas
excepciones. Estos suelos pertenecientes a la sub rasante seran
adecuados Yy estables con CBR igual o mayor a 6%. En el caso que sea
menor (sub rasante pobre o inadecuada), corresponde estabilizar los
suelos, para lo cual se tendra que analizar alternativas de solucion,
como la estabilizacion mecanica, el reemplazo de suelo, estabilizacion
guimica de suelo, estabilizacion con geosintéticos, entre otros, eligiendo

la alternativa mas conveniente en cuanto a lo técnico y econémico.

b) Construccion de la Sub base
Para construir la sub-base se emplean los siguientes equipos:
motoniveladora, camion cisterna, cilindro metalico, compactador de

llantas vibratorio y vehiculos de transporte.

Todos estos equipos deben estar en perfectas condiciones de trabajo,
de tal manera que se pueda garantizar un proceso continuo durante la
construccion. El constructor debera colocar el material de sub-base de
tal manera que produzca segregacion sin causar dafio a la superficie de
asiento. Las ruedas de los volquetes deberan mantenerse limpias para
no contaminar con materiales indeseables. El material se colocard y
extendera en capas de espesor no mayor de 25 cm medido antes de la
compactacion. El espesor de cada capa y el namero de pasadas
dependera de las caracteristicas del equipo de que dispone el

constructor y de las caracteristicas del material .Si el afirmado existente
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en la via forma parte de la sub-base en el disefio del pavimento, ésta
debera escarificarse en una profundidad de por lo menos 10 cm. Antes
de colocar una nueva capa se debe verificar que la anterior satisfaga las
condiciones de nivelacion, espesor y densidad exigidas. El material se
remojara o se oreara si fuere necesario hasta obtener un contenido de
humedad cercano al éptimo y se compactard hasta obtener minimo el
95% de la densidad seca maxima correspondiente al ensayo proctor
modificado, a no ser que el disefio exija una mayor compactacion.
Durante el proceso constructivo del pavimento, es normal que se permita

el transito de vehiculos una vez construida la sub-base

c) Construccion de la base granular

Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal
funcidn de sostener, distribuir y transmitir las cargas originadas por el
transito. Estos deben estar en una condicion tal, que se pueda asegurar
continuidad en el trabajo.

El espesor de las capas no serd mayor a 25 cm medidos antes de la
compactacion. El material se compactara en humedad 6ptima hasta
obtener como minimo el 100% de la densidad seca maxima
correspondiente al ensayo proctor modificado como promedio de los
ensayos realizados, siempre y cuando ningun valor individual sea inferior
al 98%. Si la humedad es muy alta, el material debe removerse y dejarse
secar hasta que adquiera la 6ptima que permita compactar el material y

alcanzar la humedad especificada.

En caso contrario, se debe humedecer el material con camion cisterna
de agua. La compactacion de la base se efectuard desde los bordes
hacia el centro, excepto en las curvas donde la compactaciéon avanzara
desde la parte inferior del peralte hacia la parte superior. Si durante la
compactacion se presentan pérdidas de humedad por evaporacion,
debera regarse la base para sostener en todo momento la humedad

Optima del material.
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d) Construccion de la carpeta asfaltica

Es la capa superior del pavimento flexible y es colocada sobre la base
granular con la finalidad de sostener directamente el transito. Asimismo
es la capa de mejor calidad debido a que debe ofrecer caracteristicas

como friccién, suavidad, control de ruido y drenaje.

La construccion del pavimento asféltico, se inicia con la preparacion de
la mezcla asfaltica, labor que normalmente se realiza en la planta de
mezclas, sitio en el cual existen todos los sistemas adecuados para el
control. Normalmente este proceso es responsabilidad del sub-
contratista, pero para trabajos importantes, el responsable general de la
obra debe supervisar los trabajos en la planta de éste. Las mezclas
pueden fabricarse en plantas continuas o discontinuas.

Se permite el empleo de plantas con mezclado en el tambor secador,
siempre y cuando se pueda garantizar una produccion uniforme y que
las curvas granulométricas se ajusten a los rangos especificos. Los
agregados para la mezcla deben ser secados y calentados a la
temperatura especificada antes de llevarlos al mezclador.
Inmediatamente después de calentar los agregados se tamizan en 3 0 4
fracciones y se almacena en tolvas separadas. El asfalto sélido se debe
calentar a la temperatura especificada en tanques disefiados para evitar
sobrecalentamientos. Su suministro a la mezcla debe ser continuo y a

temperatura uniforme.

Tipos de fallas de pavimentos flexibles

Existen distintos tipos de fallas, que se presentan en los pavimentos
flexibles, estas son clasificadas en 3 niveles de severidad: bajo, medio y
alto. EI ASTM propone la guia D6433 para el calculo del PCI A
continuacién se presentaran los distintos tipos de fallas que se pueden

encontrar en un pavimento flexible:
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a) Piel de Cocodrilo

Esta falla se representa como una serie de grietas, de interconexion
causadas por la fatiga generada, en la superficie del concreto asfaltico al
estar bajo constante carga. Comienza en la parte inferior de la superficie
0 base, donde la traccion y la tensién son mas altas. La falla se propaga
a la superficie inicialmente como una serie de grietas longitudinales, las
grietas se conectan, formando muchas caras, con aristas angulosas que
desarrollan un patrén parecido a la piel de un cocodrilo. Las marcas son
generalmente de menos de 0,5 m (1,5 pies) en el lado méas largo. Esta
falla s6lo se produce en areas sujetas a la carga de trafico constante.
Cuando las grietas forman bloques mas grandes de lo normal se le

denomina “Falla de Bloque “

b) Peladuras

La peladura se da cuando se revela, una porcion de agregado que se
extiende por encima del asfalto. Esto causa déficit en la circulacion
normal de los vehiculos ya que cuando la superficie no es
considerablemente lisa la adherencia de los neumaticos es
considerablemente reducido. Cuando la porcion de agregado que se
extiende por encima de la superficie es pequefia no existe gran

afectacion en la performance de la circulacion.

C) Ahuellamiento

Resulta de la acumulacion de deformacion permanente en el asfalto y el
agregado. Es usualmente originada por la consolidacion o por el
desplazamiento lateral de los materiales debido a la accién de las cargas
de trafico. Los modelos utilizados para predecir la formacién de roderas

son funciones del tipo de material.

d) Grietas longitudinales y transversales
Estas fallas pueden ser paralelas o perpendiculares al eje de la via, por
lo general de 0,3 a 0,5 m (1 a 1,5 pies) del borde exterior del pavimento.

Su presencia es comun por la mala calidad de las juntas de construccion
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y por las heladas que debilitan la sub-base cerca del borde del

pavimento por contraccion constante.

2.2.2 SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS

Un Sistema de Administracion de Pavimentos (SAP), es un conjunto de
procedimientos sistematicos que contemplan los trabajos de disefio,
construccién, mantenimiento, rehabilitacién y reconstruccion de pavimentos, asi
como los de guarniciones, banquetas, sefialamiento, iluminacién y obras de
drenaje. Las actividades a desarrollar en el sistema, principalmente, son
tendientes a alcanzar una mejor aplicacion de los recursos tanto econémicos y

humanos que se pretender aplicar.

Las préacticas de administracion o gestion de pavimentos se basan en el
concepto de encontrar una combinacion economica de medidas a aplicar en
cualquier momento para poder obtener un nivel de servicio deseado. Los SAP
gue pueden evaluar varias estrategias, usan los efectos esperados de las
medidas de mantenimiento y rehabilitacion sobre el comportamiento futuro de
la superficie de los caminos para identificar aquellas secciones que necesiten
un tratamiento, asi como la combinacion de medidas preventivas que
proporcionen una condicidon global deseada, considerando las restricciones

impuestas.

El término gestion de pavimentos se usa para describir la administracion de
redes de supercarreteras, carreteras y calles con superficies pavimentadas,
mientras que el término gestion de superficies de carreteras y calles, o
solamente gestion de superficies, se utiliza para describir la gestion se utiliza
para describir la gestion de redes de carreteras y calles con superficies

pavimentadas y no pavimentadas.

Desde este punto de vista amplio, la administracion de pavimentos cubre todas
las fases de la planeacion, programacion, analisis, disefio, construccién e

investigacion de los pavimentos. Puede llegar a considerar tanto las
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necesidades de mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion de pavimentos
existentes, como las necesidades de areas adicionales de pavimentos para
aumentar la capacidad vial; no incluye generalmente el mantenimiento rutinario
(limpieza y reparacion de taludes, sefiales, etc.), el cual suele enfrentarse a
través de un presupuesto anual fijo reducido, que no requiere de un sistema o
estrategia de gestion. Trata también sobre los requerimientos de los trabajos
seleccionados y las normas a seguir en ellos. La planificacion de actividades
programadas de mantenimiento normalmente se desarrolla dentro de un
sistema de administracion de pavimentos o de uno de superficie de caminos.

Un sistema de gestion de infraestructura es el conjunto de actividades que
tienen como objetivo conservar o mantener un elemento constitutivo de la
infraestructura, en nuestro caso las vias, andenes, puentes, ciclorutas, entre
otros, por un periodo de tiempo con un nivel de estado tal que ofrezca
seguridad y comodidad al usuario. Todo esto para obtener el Optimo

rendimiento de los recursos invertidos.

2.2.2.1 Niveles de gestion de pavimentos.

La administracion de pavimentos generalmente se desarrolla a dos niveles,
el nivel de red y el nivel de proyecto. Las diferencias entre el nivel de red y
el de proyecto se extienden mas alla del nivel en el cual se toman las
decisiones e incluye diferencias en la cantidad y el tipo de datos que se
requieren.

La recoleccion de datos es costosa y a menudo no se sabe con exactitud
gué tipo, ni que cantidad de ellos seran requeridos, hasta que parte de los

datos hayan sido recolectados.

La diferencia en el nivel de decision normalmente se encuentra en la
cantidad de pavimentos que se considere y también en el propdésito de la
decision. A nivel de red, las agencias normalmente incluyen los
pavimentos de toda la red bajo su jurisdiccion. La cantidad de pavimentos
gque se considera a nivel de proyecto normalmente consiste en un tramo o

seccion sencilla a gestionar, la cual a veces corresponde a una seccion
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original de construccién, aunque las condiciones pueden ser combinadas o

subdivididas para propositos de andlisis.

El proposito de gestion a nivel de red normalmente, se relaciona con el
proceso presupuestario para identificar, las necesidades de trabajo de
mantenimiento y rehabilitacién de pavimentos, la seleccion de secciones a
repararse o mantenerse y la determinacién de los efectos de las varias
opciones sobre el comportamiento del sistema de todos los pavimentos de
la red y sobre el bienestar global de la comunidad. A nivel de red se analiza
toda la red considerada, con el mismo de datos de ella para generar
programas de conservacion preeliminares (para un horizonte de tiempo
dado), utilizados principalmente para la gestion de los recursos.
Generalmente las decisiones a nivel de red pueden ser tomadas con una
cantidad menor de datos que aquellos que se requieren para tomar
decisiones especificas sobre una seccion a nivel de proyecto. Para reducir
los costos de implementar un SAP, solamente se recolecta la cantidad

minima de datos requeridos y Unicamente cuando sean necesitados.

A nivel de proyecto, el propésito es determinar la estrategia mas econémica
posible de disefio inicial, asi como de mantenimiento, rehabilitacion y
reconstruccion durante el periodo de vida de una seccion de pavimento
seleccionada, dado el financiamiento disponible. Los resultados principales
de la administracibn de pavimentos a nivel de proyecto incluyen una
evaluacion de las causas del deterioro, identificacion de las estrategias
posibles de disefio, mantenimiento, rehabilitacién y reconstrucciéon y la
seleccion de la estrategia mas econdmica a seguir durante el periodo de
vida de la seccidén, dadas las restricciones impuestas. Este proceso
requiere de una cantidad considerable de datos detallados para la

seleccién considerada.

La administracion a nivel de proyecto basicamente consiste en los analisis
y disefios de ingenieria que se requieren para desarrollar la estrategia mas

efectiva (de mayor factibilidad econémica) de disefio, mantenimiento o
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rehabilitacion para una seccién especifica de pavimento. Algunos se
refieren a este proceso como andlisis de proyecto o disefio de proyecto, en
vez de gestidbn de pavimentos a nivel de proyecto las secciones que
necesitan trabajos de mantenimiento y rehabilitacion (e incluso
reconstruccién) seran seleccionadas para reparacion, por el SAP a nivel de
red.

2.2.2.2 Beneficios de la administracion de pavimentos.

Existen diversos beneficios derivados de tener un proceso estructurado de
administracién de los pavimentos, los cuales son muy obvios; sin embargo,
pocos beneficios monetarios han sido documentados. Los beneficios que

han sido identificados incluyen:

- Uso mas eficiente de los recursos disponibles.

- Una mayor habilidad para justificar y asegurar un mayor
financiamiento para las actividades de mantenimiento vy
rehabilitacion de pavimentos.

- Algunos otros beneficios estan relacionados con los siguientes
aspectos:

o Informacion mas exacta y accesible sobre el estado de un
sistema de vialidades.

o Habilidad de evaluar el comportamiento de los tratamientos
seleccionados.

o Determinacion de necesidades que pueden ser apoyadas.

o Habilidad de mostrar el impacto de distintas estrategias de
financiamiento.

o Seleccion de estrategias mas efectivas de mantenimiento y
rehabilitacion.

o Mejoras de comunicacion entre los distintos grupos que
trabajan con los pavimentos dentro de la organizacién y con el
publico.

o Habilidad de responder preguntas sobre los pavimentos

hechas por administradores, politicos y por el publico.

46



el UNIVERSIDAD TESIS: SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS PARA
W % ALAS PERUANAS LA RED VIAL DEL DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA - ICA

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ ARGQUITECTURA .
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: RAVELLO VEGA JOSE ANTONIO

o Una mejor coordinacion de los trabajos con las agencias de
servicios publicos.

o Una mayor credibilidad con los politicos y el publico, en lo
relacionado con la administracion.

o El desarrollo de un sentimiento de satisfaccion a partir del
convencimiento, de que el gobierno esta realizando el mejor

trabajo con el financiamiento disponible.

2.2.2.3 Andlisis de costos durante el ciclo de vida de los pavimentos

2.2.2.3.1 Definicion

El andlisis de costos durante el ciclo de vida (ACCV) es un proceso a
travées del cual se evaltan todos los costos involucrados en la
construccion, mantenimiento y rehabilitacion y los impactos asociados
de los usuarios de un pavimento, sobre un determinado periodo de
analisis.

El ACCV es una comparacion economica de alternativas factibles de un

proyecto, evaluadas a lo largo del mismo periodo de analisis.

2.2.2.3.2 Periodo de anélisis

Numero de afios utilizado para evaluar las estrategias de actuacion a
largo plazo, basadas en los costos del ciclo de vida.

Su duracion debe exceder el periodo de disefio de las obras iniciales,
de manera que incluya al menos un trabajo de rehabilitacion, para

establecer las diferencias de costos a largo plazo entre alternativas.

2.2.2.3.3 Costos a considerar en el andlisis

i. Costos de la agencia
a) Costos de proyecto (estudios e interventoria)
b) Costos iniciales de construccion
c) Costos de mantenimiento

d) Costos de las rehabilitaciones
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i. Costos de los usuarios
a) Costos de operacién vehicular
b) Costos por demoras durante la ejecucion de las obras

a) Costos de proyecto

- Costos esperados por los estudios de campo, laboratorio y oficina
necesarios para preparar los documentos del proyecto a nivel
definitivo

- Incluyen el costo de la interventoria de las obras

- Solo se incluyen en el ACCV si los costos de proyecto de una
alternativa son diferentes de los de las otras

- Se suelen estimar en 15 % del valor de las obras iniciales

b) Costos iniciales de la construccion

- Son los costos asociados con la materializacion de cada alternativa de
construccion, de acuerdo con los planos y las especificaciones
aplicables al proyecto

- Para efectos de la comparacion se ignoran los costos del item no
relacionados con el pavimento, asi como aquellos que, refiriéendose al

pavimento, sean comunes a todas las alternativas

c) Costos de mantenimiento

- Comprenden los costos asociados con el mantenimiento de la
superficie del pavimento a un nivel aceptable predeterminado

- Incluyen los costos de las operaciones de mantenimiento preventivo y

correctivo, pero no los de rehabilitacion.

d) Costos de rehabilitacion
- Comprenden los costos asociados con las obras de rehabilitacion que
requiera el pavimento durante el periodo de andlisis
- Representan los costos periddicos en que habra de incurrir la Agencia

para restaurar el nivel de servicio del pavimento.
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if) Costos de los usuarios

Porcentaje de inctemento en los costos de operacion
vehicular (VOC) a partir de IRI= 1.0 m/km

Son aquellos en los cuales incurren los usuarios debido al tipo de
pavimento y su condicién, asi como a causa de las actividades de
mantenimiento y rehabilitacion

a) Incluyen los costos por la operacion vehicular normal y los generados
por pérdidas de tiempo por disminuciones en la velocidad de viaje o el
cierre parcial de las vias a causa de las actividades de mantenimiento o
de rehabilitacion. También pueden incluir los derivados de los accidentes

en la via.

Costos de los usuarios por la operacion vehicular normal

- Son los costos asociados al uso del pavimento durante periodos libres
de construccion, de mantenimiento diferente del rutinario y de trabajos
de rehabilitacién que restrinjan la capacidad de la via.

- Estos costos generalmente se asocian con la rugosidad del pavimento

- Se acostumbra omitirlos del ACCV, puesto que se suele asumir que

son iguales para todas las alternativas.

Camion
$2654%m - $164%imi_|
25% Bus
$132%m = $0.82¥mi
20%
Camioneta
$0.482%m = $0.250imd
15% - iCostos de operacion vehiculw para:
IRl = 1.00 mkm = 63 pulgadas milla Adomont
$0.2584&m = $0.50mi
_  ||Camioneta: $0.341/km = $0.21 2/mil
10% Jlcamion:  $2 076m = §1.290imil
Bus: $1.0650m = $0.662imil
Automovil: $0.230%m = §0.143/mil
5% 4
0% -+ : : T : .
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b) Costos de los usuarios por demoras

- La demora vehicular se determina a través del mayor tiempo que tarda
el vehiculo en atravesar la zona de las obras de construccion,
mantenimiento y rehabilitacion

- Los costos asociados a estas demoras son los mas dificiles de
establecer, debido a la dificultad de asignar el costo del tiempo de cada

usuario

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Administracion
Conjunto de funciones que se realizan para administrar (gobernar, organizar

una economia).

Analisis del transito
Es el factor es el mas importante, por lo que debe reflejar correctamente el tipo

de trafico que recibira la via a reforzar durante su nuevo periodo de disefio.

Asfalto

Sustancia negra, pegajosa, soélida o semisdlida segun la temperatura ambiente;
a la temperatura de ebullicién del agua tiene consistencia pastosa, por lo que
se extiende con facilidad. Se utiliza para revestir carreteras, impermeabilizar
estructuras, como depdsitos, techos o tejados, y en la fabricacion de baldosas,

pisos y tejas.

Carretera
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Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos ejes,
con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a normas técnicas

vigentes en el Ministerio de Transportes y comunicaciones.

Concreto Asfaltico.

Es una mezcla en caliente, de alta calidad y perfectamente controlada, de
cemento asféltico y agregados de buena calidad bien gradados, que se debe
compactar perfectamente para formar una masa densa y uniforme, tipificada

por las mezclas Tipo IV del instituto del Asfalto.

Deterioro

Degeneracion, empeoramiento gradual de algo

Pavimento

Superficie artificial que se hace para que el piso esté solido y llano.

Pavimentos Asfalticos.

Son pavimentos compuestos por una capa superficial de agregado mineral
recubierto y aglomerado con cemento asfaltico, colocada sobre superficies de
apoyo tales como bases asfalticas, piedra triturada o grava; o sobre un

pavimento de concreto de cemento Portland, de ladrillo o bloques.

Sistemas

Un sistema es un conjunto de "elementos” relacionados entre si, de forma tal que un
cambio en un elemento afecta al conjunto de todos ellos. Los elementos relacionados
directa o indirectamente con el problema, y solo estos, formaran el sistema que vamos a

estudiar

Suelo
El suelo es una compleja mezcla de material rocoso fresco y erosionado, de

minerales disueltos y re depositados, y de restos de cosas en otro tiempo
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vivas. Estos componentes son mezclados por la construccion de madrigueras
de los animales, la presion de las raices de las plantas y el movimiento del

agua subterranea.
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CAPITULO 1
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

3.1. Andlisis de Tablas y Graficos

3.1.1 Anadlisis de datos
Tabla N° 03:

Los costos esperados por los estudios de campo Yy oficina son necesarios

para preparar los documentos del proyecto?

costos_estudios

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
En desacuerdo 9 22,5 29,0 29,0
Ni en acuerdo ni en 9 22,5 29,0 58,1
validos desacuerdo
De acuerdo 13 32,5 41,9 100,0
Total 31 77,5 100,0
Perdidos  Sistema 9 22,5
Total 40 100,0
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HISTOGRAMA 01

157 Medlia = 2,13

Desviacion tipica = 846
M=231

10

Frecuencia

5-—

a T T T
5 10 15 20 25 30 35

costos_estudios

Fuente: Tabla N° 03

Interpretacion:

En la figura N° 01, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 32,5% conformado por 13 familias
guienes estan de acuerdo en afirmar que los costos esperados por los
estudios de campo y oficina son necesarios para preparar los documentos
del proyecto, el 22,5% no esta ni en acuerdo ni en desacuerdo y el 22,5%,
representado por 9 familias estdan en desacuerdo con afirmar que los
costos esperados por los estudios de campo y oficina son necesarios para

preparar los documentos del proyecto.
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Tabla N° 04:

Los costos del proyecto solo deben incluir los costos de la intervencion de
las obras?

costos_proyectos

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
En desacuerdo 8 20,0 26,7 26,7
8 20,0 26,7 53,3
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
14 35,0 46,7 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos  Sistema
40 100,0
Total
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Frecuencia

HISTOGRAMA 02

157 Media = 2,2
Desviacion tipica = 347
M =30

0 T T T
15 20 25 3,0 35

costos_proyectos

Fuente: Tabla N° 04

Interpretacion:

En la figura N° 02, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 35,0% conformado por 14 familias
guienes estan de acuerdo en afirmar que los costos del proyecto solo
deben incluir los costos de la intervencion de las obras, el 20,0% no esta
ni en acuerdo ni en desacuerdo y el 20,0%, representado por 8 familias
estd en desacuerdo con asegurar que los costos del proyecto solo deben

incluir los costos de la intervencion de las obras.
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Tabla N° 05:

Los costos de administracion debe ignorar los costos no relacionados con

el pavimento?

costos_administracion

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
En desacuerdo 6 15,0 20,0 20,0
13 32,5 43,3 63,3
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
11 27,5 36,7 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
Perdidos  Sistema 10 25,0
Total 40 100,0
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HISTOGRAMA 03

Media =217
Desviacion tipica = 747
M =230

13

Frecuencia

0 T T I
5 1,0 15 20 25 30 3s

costos_administracion

Fuente: Tabla N° 05

Interpretacion:

En la figura N° 03, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 32,5% conformado por 13 familias
guienes no estan ni en acuerdo ni en desacuerdo en alegar que los costos
de administracion deben ignorar los costos no relacionados con el
pavimento, el 27,5% esta de acuerdo y el 15,0%, representado por 6
familias estd en desacuerdo con asegurar que los costos de
administraciéon deben ignorar los costos no relacionados con el

pavimento.
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Tabla N° 06:

Solo se debe estimar el 15% del valor de las obras iniciales?

valor_obras

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
En desacuerdo 13 32,5 43,3 43,3
7 17,5 23,3 66,7
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
10 25,0 33,3 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
Perdidos Sistema 10 25,0
40 100,0
Total

59




A T E INIST VIMENT
%ﬁ{ UNIVERSIDAD ESIS: SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS PARA
‘3 . ALAS PERUANAS LA RED VIAL DEL DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA ~ ICA

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ ARGQUITECTURA .
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: RAVELLO VEGA JOSE ANTONIO

HISTOGRAMA 04

Media=129
Desviacion tipica = 835
M =230
12 51
10,0
5
o
5
5 7 S
o
Q
=
(1
5,0

valor_obras

Fuente: Tabla N° 06

Interpretacion:

En la figura N° 04, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 32,5% conformado por 13 familias
guienes estan desacuerdo con asegurar que solo se debe estimar el 15%
del valor de las obras iniciales, el 25,0% esta de acuerdo y el 17,5%,
representado por 7 familias no esta ni en acuerdo ni en desacuerdo con

afirmar que solo se debe estimar el 15% del valor de las obras iniciales.
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Tabla N° 07:

Los costos asociados con el mantenimiento de la superficie del pavimento
deben ser a un nivel aceptable predeterminado?

costos_mantenimiento

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
9 22,5 30,0 30,0
En desacuerdo
4 10,0 13,3 43,3
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
17 42,5 56,7 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos  Sistema
40 100,0
Total
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HISTOGRAMA 05

207 Media = 2,27
Desviacion tipica = 207
M =230

13

10

Frecuencia

I
g 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35

costos_mantenimiento

Fuente: Tabla N° 07

Interpretacion:

En la figura N° 05, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 42,5% conformado por 17 familias
guienes estan de acuerdo con asegurar que los costos asociados con el
mantenimiento de la superficie del pavimento deben ser a un nivel
aceptable predeterminado, el 22,5% esta en desacuerdo y el 10,0%,
representado por 4 familias no estan ni en acuerdo ni en desacuerdo con
alegar que los costos asociados con el mantenimiento de la superficie del

pavimento deben ser a un nivel aceptable predeterminado.
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Tabla N° 08:

Los costos de rehabilitacion deben incluir obras de rehabilitacion
periddica?

costos_rehabilitacion

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
12 30,0 40,0 40,0
En desacuerdo
6 15,0 20,0 60,0
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
12 30,0 40,0 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos  Sistema
40 100,0
Total
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HISTOGRAMA 06
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costos_rehabilitacion

Fuente: Tabla N° 08

Interpretacion:

En la figura N° 06, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 30,0% conformado por 12 familias
guienes estan de acuerdo con sustentar que los costos de rehabilitacion
deben incluir obras de rehabilitacién periddica del pavimento deben ser a
un nivel aceptable predeterminado, el 30,0% esta en desacuerdo y el
15,0%, representado por 6 familias no estd ni en acuerdo ni en
desacuerdo con alegar que los costos de rehabilitacion deben incluir

obras de rehabilitacién periodica.
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Tabla N° 09:

Le genera un costo por el tiempo que pierde al transitar por pavimentos

con fallas?

costos_tiempo

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
14 35,0 46,7 46,7
En desacuerdo
5 12,5 16,7 63,3
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
11 27,5 36,7 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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HISTOGRAMA 07
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costos_tiempo

Fuente: Tabla N° 09

Interpretacion:

En la figura N° 07, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 35,0% conformado por 14 familias
guienes estan en desacuerdo con alegar que se le genera un costo por el
tiempo que pierde al transitar por pavimentos con fallas, el 27,5% esta de
acuerdo y el 12,5%, representado por 5 familias no esta ni en acuerdo ni
en desacuerdo con sustentar que se le genera un costo por el tiempo que

pierde al transitar por pavimentos con fallas.
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Tabla N° 10:

Debe disminuir la velocidad a causa de actividades de mantenimiento?

velocidad
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
13 32,5 43,3 43,3
En desacuerdo
7 17,5 23,3 66,7
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
10 25,0 33,3 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos  Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 10

Interpretacion:

En la figura N° 08, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 32,5% conformado por 13 familias
guienes estan en desacuerdo con afirmar que se debe disminuir la
velocidad a causa de actividades de mantenimiento, el 25,0% esta de
acuerdo y el 17,5%, representado por 7 familias no esta ni en acuerdo ni
en desacuerdo con sustentar que se debe disminuir la velocidad a causa

de actividades de mantenimiento.
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Tabla

N° 11:

El cierre parcial de las vias genera un perjuicio econémico?

vias
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
12 30,0 40,0 40,0
En desacuerdo
8 20,0 26,7 66,7
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
10 25,0 33,3 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos  Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 11

Interpretacion:

En la figura N° 09, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 30,0% conformado por 12 familias
guienes estan en desacuerdo con sustentar que el cierre parcial de las
vias genera un perjuicio econémico, el 25,0% esta de acuerdo y el 20,0%,
representado por 8 familias no esta ni en acuerdo ni en desacuerdo con
sustentar que el cierre parcial de las vias genera un perjuicio econémico
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Tabla N° 12:

La rugosidad del pavimento genera gastos en el mantenimiento de su

vehiculo?

rugosidad_pavimento

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
5 12,5 16,7 16,7
En desacuerdo
9 22,5 30,0 46,7
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
16 40,0 53,3 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 12

Interpretacion:

En la figura N° 10, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 40,0% conformado por 16 familias
guienes estan de acuerdo con sustentar que la rugosidad del pavimento
genera gastos en el mantenimiento de su vehiculo, el 22,5% no estan ni
en acuerdo ni en desacuerdo y el 12,2%, representado por 5 familias esta
en desacuerdo con afirmar que la rugosidad del pavimento genera gastos

en el mantenimiento de su vehiculo.
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Tabla N° 13:

El municipio de su distrito realiza una adecuada gestion para facilitar la

vialidad de transito?.

viabilidad_transito

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
13 32,5 43,3 43,3
En desacuerdo
8 20,0 26,7 70,0
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
9 22,5 30,0 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 13

Interpretacion:

En la figura N° 11, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 32,5% conformado por 13 familias
guienes estan en desacuerdo con asegurar que el municipio de su distrito
realiza una adecuada gestion para facilitar la vialidad de transito, el 22,5%
estd de acuerdo y el 20,0%, representado por 8 familias no esta ni en
acuerdo ni en desacuerdo con afirmar que el municipio de su distrito

realiza una adecuada gestion para facilitar la vialidad de transito.
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Tabla N° 14:

Su costo de operacién se ha incrementado por transitar por la red vial de

su distrito?

costos_operaciones

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
4 10,0 13,3 13,3
0
6 15,0 20,0 33,3
En desacuerdo
6 15,0 20,0 53,3
Ni en acuerdo ni en
Vélidos
desacuerdo
14 35,0 46,7 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos  Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 14

Interpretacion:

En la figura N° 12, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 35,0% conformado por 14 familias
guienes estan de acuerdo con alegar que el costo de operacion se ha
incrementado por transitar por la red vial de su distrito, el 15,0% esta en
desacuerdo y el 15,5%, representado por 6 familias no esta ni en acuerdo
ni en desacuerdo con afirmar que su costo de operacion se ha

incrementado por transitar por la red vial de su distrito.
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Tabla N° 15:

La superficie de rodamiento es seguro en la red vial de su distrito?

superficie_rodamiento

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
2 5,0 6,7 6,7
0
13 32,5 43,3 50,0
En desacuerdo
10 25,0 33,3 83,3
Ni en acuerdo ni en
Vélidos
desacuerdo
5 12,5 16,7 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 15

Interpretacion:

En la figura N° 13, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 32,5% conformado por 13 familias
guienes estan en desacuerdo con alegar que la superficie de rodamiento
es seguro en la red vial de su distrito, el 25,0% no esta ni en acuerdo ni
en desacuerdo y el 12,5%, representado por 5 familias esta de acuerdo
con asegurar que su la superficie de rodamiento es seguro en la red vial

de su distrito.
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Tabla N° 16:
Existe comodidad de transito?
comodidad_transito
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
6 15,0 20,0 20,0
0
9 22,5 30,0 50,0
En desacuerdo
4 10,0 13,3 63,3
Ni en acuerdo ni en
Validos desacuerdo
11 27,5 36,7 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos  Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 16

Interpretacion:

En la figura N° 14, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 27,5% conformado por 11 familias
guienes estan de acuerdo con afirmar que existe comodidad de transito,
el 22,5% esta en desacuerdo y el 10,0%, representado por 4 familias no
esta ni en acuerdo ni en desacuerdo con asegurar que existe comodidad

de transito.
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Tabla N° 17

Los pavimentos de su distrito se encuentran deteriorados?

deterioro_pavimentos

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
3 7,5 10,0 10,0
0
7 17,5 23,3 33,3
En desacuerdo
9 22,5 30,0 63,3
Ni en acuerdo ni en
Vélidos
desacuerdo
11 27,5 36,7 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 17

Interpretacion:

En la figura N° 15, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 27,5% conformado por 11 familias
guienes estan de acuerdo con afirmar que los pavimentos de su distrito se
encuentran deteriorados, el 22,5% no esta ni en acuerdo ni en
desacuerdo y el 17,5% representado por 7 familias esta en desacuerdo
con asegurar con afirmar que los pavimentos de su distrito se encuentran

deteriorados.
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Tabla N° 18:

Realizan acciones esporadicas de conservacion local?

acciones_conservacion

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
2 5,0 6,7 6,7
0
10 25,0 33,3 40,0
En desacuerdo
8 20,0 26,7 66,7
Ni en acuerdo ni en
Vélidos
desacuerdo
10 25,0 33,3 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 18

Interpretacion:

En la figura N° 16, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 25,0% conformado por 10 familias
guienes estan de acuerdo con alegar que se realizan acciones
esporadicas de conservacion local, el 25,0% esta en desacuerdo y el
20,0% representado por 8 familias no estd ni en acuerdo ni en
desacuerdo con asegurar con afirmar que se realizan acciones
esporadicas de conservacion local
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Tabla N° 19:

Existe transito de carga pasada por su distrito?

carga_pesada

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
3 7,5 10,0 10,0
0
16 40,0 53,3 63,3
En desacuerdo
5 12,5 16,7 80,0
Ni en acuerdo ni en
Validos desacuerdo
6 15,0 20,0 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 19

Interpretacion:

En la figura N° 17, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 40,0% conformado por 16 familias
guienes estan en desacuerdo con alegar que existe transito de carga
pasada por su distrito, el 15,0% esta de acuerdo y el 12,5% representado
por 5 familias no esta ni en acuerdo ni en desacuerdo con asegurar que

existe transito de carga pasada por su distrito.

86



TESIS: SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS PARA
LA RED VIAL DEL DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA ~ ICA

PRESENTADO POR EL BACHILLER: RAVELLO VEGA JOSE ANTONIO

@\’;‘.’{ UNIVERSIDAD
A% ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INOENIERIAS ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tabla N° 20:

Las deformaciones del pavimento son admisibles?

deformaciones_admisibles

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
5 12,5 16,7 16,7
En desacuerdo
9 22,5 30,0 46,7
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
16 40,0 53,3 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 20

Interpretacion:

En la figura N° 18, tenemos los resultados de 30 familias que representan
el 100% de la muestra en estudios, el 40,0% representado por 16 familias
guienes estan de acuerdo con asegurar que las deformaciones del
pavimento son admisibles, el 22,5% no esta ni en acuerdo ni en
desacuerdo y el 12,5% conformado por 5 familias en desacuerdo con

afirmar que las deformaciones del pavimento son admisibles.

88



‘V:):’ ml‘"’"v:“s"’“b TESIS: SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS PARA

y
v

&% ALAS PERUANAS LA RED VIAL DEL DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA - ICA
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ ARQUITECTURA -
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: RAVELLO VEGA JOSE ANTONIO

Tabla N° 21:

Existe resistencia a la fatiga de los materiales?

resistencia_fatiga

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
2 5,0 6,7 6,7
0
7 17,5 23,3 30,0
En desacuerdo
12 30,0 40,0 70,0
Ni en acuerdo ni en
Validos desacuerdo
9 22,5 30,0 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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Fuente: Tabla N° 21

Interpretacion:

En la figura N° 19 se observa que de las 30 familias que representan el
100% de la muestra en estudio, se puede determinar mediante la tabla de
frecuencias que el 30% que corresponde a un total de 12 familias no
estdn de acuerdo ni en desacuerdo que sus pavimentos resisten a la
fatiga de los materiales, el 17,5% conformado por 7 familias esta en
desacuerdo y el 22,5% representado por 9 familias estd de acuerdo y

satisfechos con sus pavimentos.
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Tabla N° 22:

Se debe tomar en cuenta la repeticion de las cargas en la red vial de su
distrito?

repeticién_cargas

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
3 7,5 10,0 10,0
0
6 15,0 20,0 30,0
En desacuerdo
8 20,0 26,7 56,7
Ni en acuerdo ni en
Vélidos
desacuerdo
13 32,5 43,3 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
. . 10 25,0
Perdidos  Sistema
40 100,0
Total
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HISTOGRAMA 20

Media = 2,03
Desviacion tipica =1 033
N =230

12,51

10,0

757

Frecuencia

257

00 T T T T T T

repeticion_cargas

Fuente: Tabla N° 22

Interpretacion:

En la figura N° 20 se observa que de las 30 familias que representan el
100% de la muestra en estudio, se puede determinar mediante la tabla de
frecuencias que el 32,5% que corresponde a un total de 13 familias
manifiestan estar en desacuerdo que se deben tomar en cuenta la
repeticion de cargas en la red vial de sus distrito, el 20% conformado por
8 familias no esta ni en acuerdo ni en desacuerdo y el 15% representado

por 6 familias esta en desacuerdo con este items.
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Tabla N° 23:

El drenaje del agua es eficiente para la conservacién de la red vial?

drenaje_agua

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
12 30,0 40,0 40,0
En desacuerdo
8 20,0 26,7 66,7
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
10 25,0 33,3 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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HISTOGRAMA 21

Media = 1,93
Desviacion tipica = 863
M =230
12 51
10,0
5
o
5
5 7 S
o
Q
=
(1
5,01

drenaje_agua

Fuente: Tabla N° 23

Interpretacion:

En la figura N° 21 se observa que de las 30 familias que representan el
100% de la muestra en estudio, se puede determinar mediante la tabla de
frecuencias que el 30% que corresponde a un total de 12 familias
manifiestan estar en desacuerdo con el drenaje que se viene dando del
agua sosteniendo que es eficiente, el 20% conformado por 8 familias no
estd ni en acuerdo ni en desacuerdo y el 25% representado por 10

familias esta en desacuerdo con este items.
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Tabla N° 24:

Las estructuras del pavimento resisten las temperaturas?

estructuras_temperaturas

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
14 35,0 46,7 46,7
En desacuerdo
10 25,0 33,3 80,0
Ni en acuerdo ni en
desacuerdo
Vélidos
6 15,0 20,0 100,0
De acuerdo
30 75,0 100,0
Total
10 25,0
Perdidos Sistema
40 100,0
Total
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HISTOGRAMA 22

Media =173
Desviacion tipica = 785
M =230

13

Frecuencia

0 T T I
5 1,0 15 20 25 30 3s

estructuras_temperaturas

Fuente: Tabla N° 24

Interpretacion:

En la figura N° 22 se observa que de las 30 familias que representan el
100% de la muestra en estudio, se puede determinar mediante la tabla de
frecuencias que el 35% que corresponde a un total de 14 familias
manifiestan estar en desacuerdo con las estructuras de sus pavimentos
porque manifiestan que estan sufren dafios por las altas temperaturas de
la localidad y son facilmente susceptibles de alterarse, el 25% conformado
por 10 familias no esta ni en acuerdo ni en desacuerdo y el 15%

representado por 6 familias esta en desacuerdo con este items.
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3.1.2 Prueba de hipétesis:

3.1.2.1 Prueba de Hipotesis General:

Hg: Con la implementacion un sistema de administracion de pavimentos,
la red vial contara con una conservacion y mantenimiento que le permitiria
operar en condiciones de servicio aceptable y de una manera mas
funcional y ordenada, todo en beneficio de los usuarios y del desarrollo

del mismo distrito.

Ho: Con la implementacion un sistema de administracion de pavimentos,
la red vial contara con una conservacion y mantenimiento que no le
permitiria operar en condiciones de servicio aceptable y de una manera
mas funcional y ordenada, todo en beneficio de los usuarios y del

desarrollo del mismo distrito.

Tabla 25
Contingencia SISTEMAS_GESTION * PAVIMENTO

Recuento
PAVIMENTO Total
13 |14 (15|17 |18 | 19 |20 (21|23 |24 | 25
20 ol 1| o of o ol of of o] O 0 1
21 0| of o] 1] o 1| of o] o] 1 1 4
22 0| 1 o] O] 1 0| o] 1 o o© 0 3
23 0| 1| 2| 0] O 0| 0| of o o 0 3
24 1 o| o] 2 o 0| o] 1 o o© 0 4
SISTEMAS 25 1 o| 1] 1f o 0| o] 1f 1] o© 0 5
_GESTION
26 1 o| o] of o 0| o] of 11 o 0 2
27 0| of o] 0] O 0| o] of 11 o 0 1
28 0| of o] 0] O 0ol 2| 2 11 o 0 5
29 0| of o] 0] O 0| o] 1 o] o© 0 1
32 0| of o] 0] 1 0| o] of o o 0 1
Total 3 3 3 4 2 1 2 6 4 1 1 30
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 104,042° 100 371
Razén de verosimilitudes 75,835 100 1966
Asociacién lineal por lineal 1,366 1 1243
N de casos vélidos 30

a. 121 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,03.

DECISION:

SE ACEPTA LA
HIPOTESIS ALTERNA

SE RECHAZA LA
HIPOTESIS NULA

Con la implementacién un
sistema de administracion de
pavimentos, la red vial contard
con una  conservacion vy
mantenimiento que le permitiria
operar en condiciones de servicio
aceptable y de una manera mas
funcional y ordenada, todo en
beneficio de los usuarios y del
desarrollo del mismo distrito.

Con la implementacién un
sistema de administracion de
pavimentos, la red vial contara
con una  conservacion y
mantenimiento que no le
permitiria operar en condiciones
de servicio aceptable y de una
manera mas  funcional vy
ordenada, todo en beneficio de
los usuarios y del desarrollo del
mismo distrito.
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3.1.2.2 Prueba de Hipodtesis especificas
Prueba de hipotesis especifica 1
HG: El sistema de administracion en la superficie de rodamiento para los

pavimentos seria significativo en la red vial del distrito de San Bautista - Ica

HO: El sistema de administracién en la superficie de rodamiento para los

pavimentos no seria significativo en la red vial del distrito de San Bautista -

Ica
Tabla 26
Contingencia superficie_rodamiento * PAVIMENTO
Recuento
PAVIMENTO Total
13 114 (15| 17 18 19 20 21 23 24 25
0 1] of 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
En 1] 2| 1 2 2 0 1 2 1 1 0 13
desacuerdo
1 0 1 1 0 0 1 4 1 0 1 10
superficie_
. Ni en acuerdo
rodamiento
ni en
desacuerdo
ol 1] O 1 0 1 0 0 2 0 0 5
De acuerdo
31 3] 3 4 2 1 2 6 4 1 1 30
Total
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Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica
(bilateral)
) 28,6152 30 ,538
Chi-cuadrado de Pearson
B o 28,416 30 ,548
Razon de verosimilitudes
2,610 1 ,106
Asociacion lineal por lineal
» 30
N de casos validos

a. 44 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,07.

DECISION:

SE ACEPTA LA
HIPOTESIS ALTERNA

SE RECHAZA LA
HIPOTESIS NULA

El sistema de administracion
en la superficie de rodamiento
para los pavimentos seria
significativo en la red vial del
distrito de San Bautista - Ica.

El sistema de administracion
en la superficie de rodamiento
para los pavimentos no seria
significativo en la red vial del
distrito de San Bautista - Ica.
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Prueba de hipotesis especifica 2

H2: Un sistema de administracion eficiente en la resistencia de transito

beneficiaria a los pavimentos de la red vial del distrito de San Bautista - Ica

HO: Un sistema de administracion eficiente en la resistencia de transito no

beneficiaria a los pavimentos de la red vial del distrito de San Bautista - Ica

Tabla 27
Contingencia resistencia_fatiga * PAVIMENTO

Recuento
PAVIMENTO Tota
|
13 | 14 | 15 |17] 18 |19]| 20 21 |23 (24|25
1 0 0] O 0] O 0 1| 0] 0] O 2
0
1 0 1] 2 0] O 1 1| 1] 0] O 7
En
desacuerdo
1 3 1] 2 1 O 0 21 2|1 0 O 12
resistencia_fa
tiga Ni en acuerdo
ni en
desacuerdo
0 0 1 0 1 1 1 2 1 1 1 9
De acuerdo
3 3 31 4 21 1 2 6] 4] 1| 1| 30
Total
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica
(bilateral)
23,1552 30 ,809
Chi-cuadrado de Pearson
26,321 30 ,659
Razén de verosimilitudes
2,609 1 ,106
Asociacion lineal por lineal
30
N de casos validos

a. 44 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,07.

DECISION:

SE RECHAZA LA
HIPOTESIS NULA

SE ACEPTA LA
HIPOTESIS ALTERNA

Un sistema de administracion
eficiente en la resistencia de
transito beneficiaria a los
pavimentos de la red vial del
distrito de San Bautista - Ica

Un sistema de administracion
eficiente en la resistencia de
transito no beneficiaria a los
pavimentos de la red vial del
distrito de San Bautista - Ica
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Prueba de hipétesis especifica 3

H3: El sistema de administracion en la resistencia a factores climatolégicos
para los pavimentos contribuiria en la conservacién de la red vial del distrito

de San Bautista — Ica

HO: El sistema de administracion en la resistencia a factores climatolégicos
para los pavimentos no contribuiria en la conservacion de la red vial del

distrito de San Bautista — Ica

Tabla 28

de contingencia estructuras_temperaturas * vias

Recuento
vias Total
En Ni en acuerdo De
desacuerd ni en acuerdo
0 desacuerdo
5 5 4 14
En desacuerdo
5 2 3 10
Ni en acuerdo
estructuras_temperaturas i €n
desacuerdo
2 1 3 6
De acuerdo
12 8 10 30
Total
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica
(bilateral)
a
Chi-cuadrado de Pearson 1,831 4 767
Razén de verosimilitudes 1,767 4 779
o . ,160 1 ,689
Asociacion lineal por lineal
N de casos validos 30

a. 8 casillas (88,9%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es 1,60.

DECISION:

SE ACEPTA LA HIPOTESIS
ALTERNA

SE RECHAZA LA
HIPOTESIS NULA

El sistema de administracion
en la resistencia a factores
climatologicos para los
pavimentos contribuiria en la
conservacion de la red vial del
distrito de San Bautista — Ica

El sistema de administracion
en la resistencia a factores
climatologicos para los
pavimentos no contribuiria en
la conservacion de la red vial
del distrito de San Bautista —
Ica
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3.1.3 Discusion de resultados.

A partir de las hipétesis planteadas y del comportamiento de datos
observados en los gréficos, discutimos lo siguiente:

Se comprueba la hipétesis general que con la implementacion un sistema
de administracion de pavimentos, la red vial contara con una conservaciéon
y mantenimiento que le permitiria operar en condiciones de servicio
aceptable y de una manera mas funcional y ordenada, todo en beneficio de
los usuarios y del desarrollo del mismo distrito. Concordando con Rios &
Martinez (sff) quienes sostienen que el sistema de administracion
constituye una de las funciones mas importantes para cualquier entidad
responsable del desarrollo y el mantenimiento de infraestructura vial, y que
para evitar el deterioro de los pavimentos se establecen procedimientos de
administracion vial capaces de generar un completo control en cuanto a

mantenimiento y rehabilitacion.

Asi también se aprueba la primera hipoétesis especifica, en la cual el sistema
de administracion en la superficie de rodamiento, para los pavimentos seria
significativo en la red vial del distrito de San Bautista — Ica, validando lo
investigado por Leiva (2005) quien sugiere que un aspecto digno de
tomarse en cuenta a la hora de realizar la administracion, de un proyecto o
una red de carreteras es el de las politicas de mantenimiento, rehabilitacion
y reconstruccion. La seleccion de una adecuada politica va de la mano con
el adecuado analisis econdmico, el cual por lo general sélo considera el
costo de los materiales y deja por fuera el costo o los gastos en que incurre
el usuario por la mala condicion de transito, lo cual es parte de la evaluacion

social de todo proyecto.

De la misma manera se logré6 comprobar, la segunda hipoétesis especifica
en la que un sistema de administracion eficiente, en la resistencia de

transito beneficiaria a los pavimentos de la red vial del distrito de San
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Bautista — Ica, confirmando lo sostenido por Montoya (2004) quien sostiene
gue debe enfatizarse la importancia de la adecuada planificacién vy
programaciéon de las actividades relacionadas con los pavimentos
incluyendo el mantenimiento de rutina, el periédico y la rehabilitaciéon con
motivo de mantener un nivel de calidad y garantizarse los limites

admisibles en los parametros indicadores de la condicion del pavimento.

Por ultimo se valida la tercera hipétesis especifica del sistema de
administracién en la resistencia a factores climatoldégicos para los
pavimentos contribuiria en la conservacion de la red vial del distrito de San
Bautista — Ica
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3.2 CONCLUSIONES

Se determiné que con las actividades, del sistema de administracién
empleado en el distrito, de San Juan Bautista se logra contar con un
mantenimiento frecuente permitiendo operar en condiciones aceptables

en beneficio de los usuarios.

Se estableci6 que la implementacion de este tipo de sistemas de
administracién de pavimentos, no se quede solo en teoria, porque es un
tema importante en la que se debe desarrollar un seguimiento exhaustivo
a la aplicacion de esta herramienta tan importante, esperando que se
pueda cumplir a cabalidad con todo el tema para poder asi tener un
control adecuado de toda la malla vial sobre la ciudad que conlleve a un
Optimo servicio y mejor calidad de vida de sus habitantes.

Se establecid que las estrategias utilizadas, por las autoridades del distrito
estan sensibilizados en cuanto a las acciones de mantenimiento y
rehabilitacion de las estructuras del pavimento dandole la importancia a lo
largo de su vida util ya que éstas se van deteriorando con el tiempo y con
el aumento gradual del transito. El objeto de la administracion de
pavimentos es la preservacion de la inversion inicial mediante la
aplicacion oportuna de tratamientos adecuados de mantenimiento y

rehabilitacion para prolongar la existencia del mismo.

En cuanto a la seleccion del material, se observé segun los datos
obtenidos que muchas veces estos no son valorados como debe ser y
gue los materiales empleados en las obras viales no reunen los
requerimientos necesarios para soportar las altas temperaturas de esta

ciudad.

Finalmente se determind que los pavimentos de tiene resistencia frente al

transito y a factores climatoldgicos.
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3.3 RECOMENDACIONES

Se sugiere a las autoridades del Municipio de San Juan Bautista que conozcan
mas sobre los sistemas de administracién de pavimentos y que consideren
como objetivo principal la racionalizacion de la inversion en la conservacion de
pavimentos de tal manera que permita a la administracion conseguir la mayor
eficiencia en la asignacién de recursos para mantener los pavimentos en

condiciones estables para beneficio de la sociedad San Juanina.

Se recomienda la implementacion de un sistema de administracion de
pavimentos a cargo de especialistas de tal forma que podamos predecir el
comportamiento estructural de los pavimentos con la finalidad de que se
puedan proponer las estrategias de conservacion que garanticen en todo

momento el buen estado de los pavimentos.

Se debe establecer que los tratamientos de pavimentos, no deben realizarse al
azar, sino que se deben aplicar estratégicamente y de acuerdo a un programa
gue fomente la administracion efectiva de la red vial. Dicho de otra manera,
esta propuesta para la administracion de la red vial propone hacer uso efectivo
de recursos economicos limitados, al identificar correctamente las fallas de los
pavimentos a ser tratados, empleando tratamientos correctos en el tiempo
correcto y por la selecciéon del pavimento correcto. Claro esta que esta
consigna implica mayores investigaciones y conocimientos del desempefio de

los pavimentos.

Se recomienda seguir con investigaciones aplicando otros disefios y en otras
realidades toda vez que las administraciones y los presupuestos varian en

funcién a la gestion de las autoridades.
Dentro de los esquemas propuestos en esta investigacion, la responsabilidad

institucional debe centrarse en servir como facilitador del sistema,

estableciendo los vinculos necesarios
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para asegurar una comunicacion transparente entre las dependencias
participativas del proceso (autoridades en todas sus instancias, consultores
particulares e incluso la comunidad, en aquellos casos que se amerite por la
complejidad del problema).

Asimismo, las autoridades deben mantener el control y seguimiento del
proceso, orientando a los consultores acerca de los objetivos prioritarios a
lograr con las medidas en estudio, suministrando la informacién basica
necesaria y llevando a cabo un control del proyecto continuo y estrecho con los
consultores a fin de tener la capacidad de responder rapida y eficazmente a

cualquier problema que surja en el proceso.

El analisis financiero que debe ser realizado, para la implementacion del
sistema debe comprender los aspectos, mas amplios de la evaluacion
financiera y microecondémica del municipio.

El acopio de la informacion presupuestal sera sélo un elemento en la
realizacion de este andlisis. La formulacién de la estrategia de financiamiento
debe buscar el equilibrio entre los beneficios generados por el sistema y los

montos destinados a su ampliacion y mantenimiento.

Se recomienda la implementacion y aplicacion exitosa del sistema, y que este
resida esencialmente en la creacion de un ente que contendra los recursos
humanos, de equipo y financieros que se regiran por una normatividad para la
correcta ejecucion del programa, a los que se les dara seguimiento periédico
obteniendo asi, una evaluacion constante de los resultados. La aplicacion
oportuna de las acciones derivadas del sistema con sus correspondientes

ajustes generara, bajo condiciones normales, resultados satisfactorios.
El ambiente sustentable que debe generar el municipio como rector del

desarrollo territorial, debe estar encaminado a resolver necesidades del

presente con procesos sistematicos y enfoque integral de politica.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS PARA LA RED VIAL DEL DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA - ICA

climatoldgicos para los
pavimentos de la red vial del
distrito de San Bautista - Ica?

sistema de administracién para
los pavimentos de la red vial del
distrito de San Bautista - Ica

resistencia a factores climatolégicos
para los pavimentos contribuiria en la
conservacion de la red vial del distrito
de San Bautista - Ica

FACTORES
CLIMATOLOGICO
S

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema Principal Objetivo General Hipétesis General Disefio de la
COSTOS DE Investigacién
¢De qué manera el sistema de | Describir las actividades de un | Con la implementacién un sistema de PROYECTO El disefio de la
administracion de pavimentos | sistema de administracion de | administracién de pavimentos, la red | VARIABLE 1 investigacion es no
contribuye en la conservacion de | pavimentos para la red vial del | vial contard con una conservacion y COSTOS experimental -
la red vial del distrito de San | distrito de San Bautista — Ica. mantenimiento que le permitiria operar | SISTEMA DE | INICIALES DE LA | transversal,
Bautista - Ica? en condiciones de servicio aceptable y | ADMINISTRA | CONSTRUCCION | prospectivo.
Objetivos Especificos de una manera mas funcional y | CION
Problemas Especificos ordenada, todo en beneficio de los COSTOS DE Tipo de
Establecer la implementacion | usuarios y del desarrollo del mismo MANTENIMENTO Investigacion
¢Como se implementa el sistema | del sistema de administracién | distrito. Es una investigacion
de administracién en la superficie | en la superficie de rodamiento COSTOS DE LAS propositiva porque el
de rodamiento para los | para los pavimentos de la red | Hip6tesis Especificas REHABILIATCION | investigador analizara
pavimentos de la red vial del | vial del distrito de San Bautista ES criticamente la
distrito de San Bautista - Ica? — Ica. El sistema de administracion en la variable de estudio
superficie de rodamiento para los para evaluar sus
¢Como se implementa el sistema | Describir la forma de | pavimentos seria significativo en la red fallas y por ultimo
de administracién en la | implementacion del sistema de | vial del distrito de San Bautista - Ica proponer cambios
resistencia de transito para los | administracion en la resistencia SUPERFICIE DE concretos.
pavimentos de la red vial del | de transito para los pavimentos | Un sistema de administracion eficiente RODAMIENTO
distrito de San Bautista - Ica? de la red vial del distrito de San | en la  resistencia de transito Muestra: Estara
Bautista - Ica beneficiaria a los pavimentos de la red | VARIABLE 2 | RESISTENCIA DE | constituida por 30
¢Como se implementa el sistema vial del distrito de San Bautista - Ica PAVIMENTO | TRANSITO familias del distrito
de administracién en la | Describir la resistencia a S San Juan Bautista.
resistencia a factores | factores climatolégicos como | El sistema de administracion en la RESISTENCIA A

Técnica: Encuesta
Instrumento:
Cuestionario
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS

P’ w UNIVERSIDAD
) ALAS PERUANAS

ENCUESTA SOBRE PAVIMENTOS SISTEMAS DE GESTION

Estimado poblador el presente cuestionario es con fines de investigacion,
agradecemos conteste con sinceridad las siguientes preguntas:

COSTOS DE LA AGENCIA

De Ni en En
acuerdo acuerdo ni | desacu
en erdo
desacuerd

[0)

1. Los costos esperados por los estudios de campo y
oficina son necesarios para preparar los documentos
del proyecto?

2. Los costos del proyecto solo deben incluir los
costos de la intervencion de las obras?

3. Los costos de administracion debe ignorar los
costos no relacionados con el pavimento?

4. Solo se 3 valor de las obras iniciales?

5. Los cost3o0s asociados con el mantenimiento de la
superficie del pavimento deben ser a un nivel aceptable
predeterminado?

6. Los costos de rehabilitacion deben incluir obras de
rehabilitacion periddica?

COSTOS DE LOS USUARIOS

7. Le genera un costo por el tiempo que pierde al
transitar por pavimentos con fallas?

8. Debe disminuir la velocidad a causa de actividades
de mantenimiento?

9. El cierre parcial de las vias genera un perjuicio
econémico?

10. La rugosidad del pavimento genera gastos en el
mantenimiento de su vehiculo?

11. El municipio de su distrito realiza una adecuada
gestion para facilitar la vialidad de transito?.

12. su costo de operacion se ha incrementado por
transitar por la red vial de su distrito?
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w UNIVERSIDAD
7 ALAS PERUANAS

ENCUESTA SOBRE PAVIMENTOS

Estimado poblador el presente cuestionario es con fines de investigacion,

agradecemos conteste con sinceridad las siguientes preguntas:

SUPERFICIE DE RODADIMIENTO

De Ni en En
acuerdo acuerdo ni | desacu
en erdo
desacuerd

[0)

1. La superficie de rodamiento es seguro en la red vial
de su distrito?

2. Existe comodidad de transito?

3. Los pavimentos de su distrito se encuentran
deteriorados?

4. Realizan acciones esporadicas de conservacion
local?

RESISTENCIA DE TRANSITO

5. Existe transito de carga pesada por su distrito?

6. Las deformaciones del pavimento son admisibles?

7. Existe resistencia a la fatiga de los materiales?

8. Se debe tomar en cuenta la repeticion de las cargas
en la red vial de su distrito?
2

RESISTENCIA A FACTORES CLIMATOLOGICOS

9. El drenaje del agua es eficiente para la
conservacion de la red vial?

10. Las estructuras del pavimento resisten las
temperaturas?
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