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Resumen

La experiencia laboral de José Ojeda se inicié a mediados de 2020, cuando aun era estudiante
de la carrera de Ingenieria Civil, y tuvo la oportunidad de adquirir varios cargos en diferentes
empresas del sector construccién. En noviembre del 2020, aun siendo alumno, inicid su
experiencia profesional, luego de ser contratado por la empresa LUYEX, dedicada también al
rubro de la construccion. Ahi fue contratado como asistente de Oficina Técnica, inicialmente.
Y luego fue nombrado ingeniero de Produccidn en el proyecto “Mejoramiento de calles en el
A. H. La Primavera, distrito de Castilla, provincia de Piura - Piura”.

Luego de ello, trabajé en la empresa Consorcio Estancia como ingeniero de Produccion para
la ejecucion de la obra “Rehabilitacion del local escolar César A. Vallejo Mendoza N° 10181,
con codigo local 285753, de la localidad La Estancia, distrito de Olmos, Lambayeque,
Lambayeque”. Estuvo involucrado en este proyecto durante la ejecucién de las partidas
estructurales iniciales, como demolicidn, soldados, zapatas, vigas de cimentacién, columnas,
cimiento corrido y sobrecimientos. A esta etapa de la obra se le conoce cominmente como
“el casco del proyecto civil”.

Finalmente, se desempend como asistente de ingeniero residente para el proyecto
“Rehabilitacién del camino vecinal en el C. P. El Puente - caserio Laguna Larga - caserio Pasabar
La Granja, distrito de Olmos, provincia de Lambayeque, departamento Lambayeque”. La obra
consistié en la rehabilitacion de un camino vecinal de 9.5 km de extensidn, que unia varios

caserios de Olmos.

Dado que en este ultimo espacio fue donde José Ojeda adquirid mayor experiencia laboral —
debido a la necesidad de resolver situaciones complicadas y a involucrarse en la mayoria de
areas y procesos durante la ejecucion de la obra—, el trabajo que se presenta a continuacion
detalla las experiencias adquiridas, contratiempos solucionados en la obra y las lecciones
aprendidas. Este trabajo busca no solo servir como evidencia para un sustento de Trabajo de
Suficiencia Profesional (TSP), sino también pretende servir como referente para futuras
investigaciones o proyectos que realicen otros profesionales del mismo rubro.
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Introduccion

Este trabajo de Suficiencia Profesional (TSP) evidencia la experiencia laboral de José
Ojeda como asistente de ingeniero residente en el proyecto “Rehabilitacién del camino vecinal
en el C. P. El Puente - caserio Laguna Larga - caserio Pasabar La Granja, distrito de Olmos,
provincia de Lambayeque, departamento Lambayeque”. Ademas, presenta de manera
cronoldgica la ejecucién del proyecto, con sus respectivos contratiempos y las soluciones que
se ofrecieron.

En el capitulo 1, denominado “Fundamentacion” pretende justificar el porqué de la
eleccion del tema del TSP y el motivo por el cual el suscrito toma esta experiencia laboral como
la mds importante.

En tanto, en el capitulo 2, sobre “Aspectos generales de la empresa”, se muestra una
sintesis de la compafiia a cargo. Ahi se puede encontrar la descripcién del sistema
organizacional que se optd para la ejecucion del proyecto.

En el capitulo 3, titulado “Desarrollo de experiencias”, se detallardn los cargos y la
funciones que el suscrito ha desempefado dentro de la empresa y también se dara una breve
explicacion en cuanto a las interacciones con las cuadrillas encargadas de ejecutar los trabajos.

En el capitulo 4, cuyo nombre es “Contexto y precisiones del proyecto”, se dara un
alcance del proyecto basado en el expediente técnico y se detallara paso a paso la ejecucién
del proyecto, los contratiempos que surgieron al inicio, durante y al final del proyecto.

En el capitulo 5, se abordard el “Desarrollo del proyecto”. En él, se dard cuenta de todo
el alcance del proyecto, asi como los desafios que se tuvieron que enfrentar para lograr
ejecutarlo de manera plena.

Finalmente, el suscrito expondra las conclusiones a la que llegd una vez que culmind el
proyecto y las recomendaciones que beneficiarian la ejecucién del mencionado proyecto.






Capitulo 1
Fundamentacion

Considerando que el proyecto “Rehabilitacion del camino vecinal en el C. P. El Puente
— caserio Laguna Larga — caserio Pasabar La Granja, distrito de Olmos, provincia de
Lambayeque” ha sido el que ha tenido mayor impacto en la experiencia laboral de quien
presenta el TSP, José Ojeda, se ha elegido este tema para demostrar las soluciones que se
ofrecen en el ejercicio del sector construccion ante diversas eventualidades y situaciones
complejas con las que se debe lidiar para lograr la ejecucién de un proyecto.

Los conocimientos adquiridos se deben precisamente a que el suscrito se ha
involucrado en todas las areas del proyecto, por lo que ha obtenido valiosas lecciones y
experiencia que le permitieron crear un juicio critico basado en el trabajo de campo.

El reto de ejecutar este proyecto radica en las condiciones en las cuales iba a ser
desarrollado: la falta de BMs (banco de nivel o bench mark) en el camino vecinal a ejecutar, la
ubicacidén inaccesible de la cantera de la cual se iba a extraer el material para el proyectoy la
poca disponibilidad de agua durante el dia. De hecho, en el capitulo 4, se describen las
soluciones que se le dieron a estos problemas iniciales y qué medidas se adoptaron con la
Municipalidad Distrital de Olmos para evitar fricciones o afectar el relacionamiento.

Es necesario precisar que el proyecto vial se ejecutd en 5 etapas:
a) Trazoy replanteo.
b) Movimiento de tierras.
c) Obras de concreto y pavimentacion.
d) Obras de arte.
e) Sefializacion

Este documento detallara los trabajos realizados en las 5 etapas mencionadas, la
experiencia obtenida en cada una de ellas y las lecciones aprendidas por parte de quien
presenta el TSP durante la ejecucion del proyecto vial.






Capitulo 2

Aspectos generales de la empresa

2.1 Antecedentes y resefia

El Consorcio Pasabar fue fundado en julio de 2021, con el fin de cumplir con los
requisitos de la Ley de contratacion del Estado. Las empresas que lo conforman son dos:
Arcavas Consultores y Contratistas E.I.R.L., y HBBA Contratistas S.A.C. Ambas, con amplia
experiencia en el area de construccion civil, se unieron para potenciar las habilidades de sus
trabajadores y complementarse en pro de la ejecucién de proyecto.

Figura 1. Logo del Consorcio Pasabar

/) CONSORCIO PASABAR

Nota. Adaptado de Consorcio Pasabar (2021).

2.2 Sistema organizacional
Al momento de ejecutar la obra, el Consorcio designé la siguiente organizacién:

a) Gerencia. Se encargaba de brindar el soporte monetario para la compra de
materiales solicitados y realizar los pagos de alquiler en obra, como almacén y

camionetas.

b) Area de Produccidn. A cargo del trabajo de campo y de la programacién de los
trabajos a realizar semana a semana.

c) Oficina técnica. Su rol se basaba en la realizacién de metrados, asi como en la
elaboracion de valorizaciones y documentos que se elevaran a la municipalidad
distrital para cualquier trdmite que sea necesario.

d) Administracién. Su funciéon era cotizar y comprar los mejores materiales al mejor

precio posible.
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e) Equipo topografico. Responsable del levantamiento topografico en campo y de
asegurar las correctas cotas del camino vecinal rehabilitado.

f) Area de SSOMA (Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente). Su propésito
era velar por la seguridad de todas las personas involucradas en el proyecto

Figura 2. Organigrama del Consorcio Pasabar al inicio de obra

—

INGENIERO DE SEGURIDAD, SALUD
PRODUCCION SIAGIES VA Y MEDIO AMBIENTE

TOPOGRAFIA
ADMINISTRADOR

MAESTRO DE ASISTENTE DE SUPERVISOR DE JEFE DE
OBRA OFICINA TECNICA PREVENCION DE TOPOGRAFIA
RIESGOS

ALMACENERO

ENFERMERA
OCUPACIONAL

Esta organizacion se mantuvo hasta el momento que se firmé el acta de recepcién de
obra. Luego de levantar las observaciones impuestas por la Municipalidad de Olmos, ya no era
necesario mantener activas todas las areas, pues se redujeron las actividades y
responsabilidades en obra. Para el levantamiento de observaciones, las Unicas areas
involucradas eran Gerencia, Produccién, Topografia y Administracién.

Figura 3. Organigrama del Consorcio Pasabar al final de obra.

I

INGENIERO DE PRODUCCION TOPOGRAFIA

ADMINISTRADOR

MAESTRO DE
OBRA

JEFE DE TOPOGRAFIA




Capitulo 3

Desarrollo y experiencias

3.1 Cargos y funciones asignadas

Como se menciond anteriormente, el suscrito se desempeid como asistente del

ingeniero residente desde el inicio hasta el fin de obra. A continuacidn, se detallan los cargos

y las funciones que se le asignaron en un comienzo y las responsabilidades que fue

adquiriendo durante la ejecucion de la obra:

a)

b)
c)

d)

e)
f)

g)

h)

j)

k)

Apoyar en todas las funciones del ingeniero residente, ya sea en oficina o en
campo.

Controlar que el avance fisico coincida con el programado.
Elaborar los planes de trabajo semanales y mensuales.

Controlar los rendimientos de la maquinaria pesada, velar por el buen uso de las
mismas y controlar el abastecimiento de combustible.

Asegurar la ejecucion de las partidas de acuerdo al expediente técnico.
Verificar los protocolos de liberacion de las cuadrillas de topografia.

Asegurar el correcto zarandeado del material granular a colocar en la subbase y
base.

Controlar el gasto de planillas, combustibles y alquiler de equipos.
Supervisar el trabajo del personal técnico.

Visitar la municipalidad distrital para el ingreso y salida de documentos relevantes
al proyecto.

Mantener una buena relacidon con la supervision y asegurar un buen ambiente
laboral.

Elaborar los expedientes de las valorizaciones mensuales y realizar el respectivo
seguimiento en la municipalidad.
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m) Verificar y autorizar el pago de las valorizaciones de los subcontratistas.
n) Velar por la seguridad de todo el personal en campo y en oficina.
o) Asegurar el cumplimiento del plan COVID en obra.

Debido a temas de salud del ingeniero residente y por la falta de aprobacion de
suspensidn de obra por parte de la Municipalidad de Olmos, José Ojeda tuvo que reemplazarlo
en varias ocasiones, durante la segunda mitad del proyecto. Esto hizo que fungiera de jefe de
obra del proyecto vial, lo cual supuso un reto laboral mas grande.

Considerando el conocimiento adquirido en todas las demds areas en las que estuvo
involucrado y gracias a las lecciones del ingeniero residente, el nuevo jefe de obra pudo
afrontar de manera positiva el desafio, a la vez que pudo aplicar lo aprendido durante su
formacién académica universitaria.

Con ello, continud con la ejecucion de la obra, ya que, al no haber suspensiones de
plazos aprobadas, existe el riesgo de incurrir en penalidad u observacién por parte del
Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE)

3.2 Aportes al proyecto

Para que el proyecto tenga éxito y se pueda ejecutar de la mejor forma, todas las areas
involucradas debian trabajar de forma articulada, desde la cuadrilla de peones hasta la
supervision. Esto es asi porque el éxito de una obra civil —ya sea una edificacién o una
carretera— depende netamente del contratista y de la supervision.

Todos los problemas que se presentan en obra, sin importar si son tipicos o atipicos,
solo competen al contratista, de ahi que deban ser solucionados de manera conjunta entre
todas las dreas involucradas.

Los problemas tipicos se solucionaban en campo, en coordinacién con el ingeniero
residente y el maestro de obra. A la supervision se le comunicaba la solucion al problema para
gue siempre exista una comunicacion fluida y brinde su apoyo en caso de que el problema no
fuera facil de resolver.

Los problemas atipicos, que conllevan a un cambio en el proyecto original, se
solucionaban en conjunto con la supervisiéon, ya que todo cambio que se realice al proyecto
original debe ser técnicamente correcto y asentado en el cuaderno de obra. Esto permite que
se anticipen posibles los problemas para que no puedan repercutir de forma negativa tanto
para la empresa ejecutora como para la supervisién.



19

Para que un proyecto vial se ejecute con éxito, es fundamental que la empresa
contratista tenga un capital de trabajo acorde con el presupuesto contractual del proyecto. Al
contratar con el Estado, es comun solicitar adelantos directos y adelantos de materiales, los
cuales se tendrdn que ir amortizando en las valorizaciones del proyecto. Y, para que estas
valorizaciones no sean mermadas por los adelantos directos mes tras mes, se decidié no

solicitar ningun adelanto de material ni adelantos directos, de manera que se cuente con el
dinero correspondiente a los avances valorizados de cada mes.






Capitulo 4

Contexto y precisiones del proyecto

4.1 Situacion de la infraestructura vial en las zonas rurales

Las dareas rurales de nuestro pais se encuentran en extrema pobreza. Esto se debe a
gue los pobladores no cuentan con las herramientas necesarias para aprovechar los pocos
recursos que tiene disponibles. Otro factor que limita a los pobladores es la mala practica
politica y administrativa por parte de los gobiernos locales.

Ademas de las pésimas condiciones de la infraestructura vial en las zonas rurales, la
baja demanda de los servicios de transporte dificulta que el poblador promedio pueda
superarse profesionalmente sin recurrir una entidad bancaria para adquirir un vehiculo
motorizado, el cual le permite trasladarse por sus propios medios a la ciudad con el fin de
comercializar y adquirir articulos de primera necesidad. Esta realidad se da en la mayoria de
zonas rurales, donde el indice de pobreza extrema es alto y las necesidades basicas (luz, agua,
alimentacion, alcantarillado y educacién) no son cubiertas en su totalidad.

El Gobierno peruano, mediante el Plan Integral de Reconstruccién con Cambios, se
encuentra recuperando estos caminos vecinales. Su rehabilitaciéon dara a los pobladores
mayores oportunidades y aumentara su calidad de vida, pues facilita el traslado a la ciudad
para realizar el comercio y otras actividades que permitan mejorar la calidad de vida.

La ejecucion de la obra se sustenta en la necesidad de promover, apoyar y orientar el
incremento de la dotacion. Asimismo, busca la mejora de la transitabilidad de la
infraestructura de transporte en el distrito de Olmos y el departamento de Lambayeque. Todo
ello apunta a mejorar el nivel de vida de los pobladores de los caserios El Puente, Laguna Larga
y Pasabar La Granja.

4.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto tiene una longitud de 9.5 km y estd ubicado en el distrito de Olmos, en la
provincia y departamento de Lambayeque. El ingreso al camino vecinal es accesible, puesto
gue se encuentra a un lado de la carretera Interoceanica Norte.
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Figura 4. Ubicacién del proyecto

|
|
l |

CAJAMARCA

~

LA LIBERTAD

Nota. Extraido del expediente técnico “REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL EN C.P. EL
PUENTE — CASERIO LAGUNA LARGA — CASERIO PASABAR LA GRANJA, DISTRITO DE OLMOS,
PROVINCIA LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE".

Como se puede apreciar en la siguiente imagen, el camino vecinal a rehabilitar une
varios caserios. Este camino es la principal via de acceso de los pobladores a la carretera
principal para luego poder dirigirse la ciudad de Olmos. Debido a que el camino vecinal se
encontraba en mala condiciones, los pobladores optaban por transitar por otros caminos no
aptos para el transito vehicular, exponiéndose a accidentes o reduciendo la vida util de sus
vehiculos.

Figura 5. Ubicacion del camino vecinal a rehabilitar

Calera Santa Rosa

Nota. Tomada del expediente técnico. “REHABILITACION
DEL CAMINO VECINAL EN C.P. EL PUENTE — CASERIiO
LAGUNA LARGA — CASERIO PASABAR LA GRANIJA, DISTRITO
DE OLMOS, PROVINCIA LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO
LAMBAYEQUE".
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4.3 Objetivos del proyecto
a) Objetivos generales:

- Reestablecer la comunicacién entre el campo y la ciudad rehabilitando el
principal camino vial que une los caserios con la carretera principal.

- Mejorar la calidad de vida de los pobladores de los caserios

- Promover el incremento de la dotaciéon y mejora de la transitabilidad vehicular
de los centros poblados del distrito de Olmos.

- Promover el empleo y generar mayor intercambio comercial entre el campo
y la ciudad.

- Brindar adecuados niveles de seguridad a los usuarios del camino vecinal.
b) Objetivos Especificos:

- Mejoramiento y rehabilitacion de la superficie de rodadura a nivel de base de
afirmado =0.20 m.

- Apertura de 18,920 metros linea de cunetas sin revestir.

- Construccion de un badén de concreto ciclopeo de 6.00x40.00 m de
dimensiones.

- Sefializacidén vertical, tales como hitos kilométricos, preventivas, informativas,
a lo largo del camino vecinal en estudio.

- Generar empleo de mano de obra eventual con la construccién de las obras
disefiadas.

- Trabajos de mitigacion de impacto ambienta

4.4 Presupuesto

El presupuesto total de proyecto asciende a S/ 2,481,296.36 (dos millones
cuatrocientos ochenta un mil doscientos noventa y seis y 36/100 soles), con precios vigentes
al mes enero 2021.

4.5 Caracteristica del terreno

Las condiciones iniciales del terreno corresponden a una via en mal estado
presentando a lo largo de los 9.5 km: ahuellamientos, baches, vegetacidn a los lados laterales
e invasion de 1 a 2 metros en los lados laterales de la superficie de rodadura por parte de los
pobladores. Segun las especificaciones, en la memoria descriptivas la via a rehabilitar tenia un
espesor promedio de 0.15m de afirmado a lo largo de la via y ancho de calzada variable entre
5.00a7.00 m.
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Al realizar un recorrido primario se constatd que existian zonas en las que la calzada
presentaba un ancho irregular de 3.00 a 4.00m o de 7.00 a 9.00m. También se confirmé que
habia zonas donde el espesor del afirmado era mayor al 0.15m y zonas donde era nulo. Con
esto, se puede concluir que la memoria descriptiva y el panel fotografico del expediente
brindado por la Municipalidad no eran acorde con las condiciones in situ del terreno.

Figura 6. Condiciones in situ del terreno

. : B

Como se puede apreciar en las imagenes anteriores, la presencia de afirmado es nula,
con gran presencia de finos, lo cual obliga a retirar todo ese material no apto para subrasante.
Sin embargo, también existian zonas donde el material del afirmado era mayor a 0.15m y este
se encontraba consolidado, por lo que se pudo aprovechar el material encontrando en campo,
ahorrando costos y tiempo

4.5.1 EMS del terreno

La municipalidad distrital a través del proyectista realizé un estudio de suelos (EMS)
para la elaboracion del expediente del proyecto a ejecutar, se realizaron 19 calicatas a una
profundidad de 1.5m para determinar el tipo de suelo a lo largo de los 9.5km a intervenir. En
las siguientes imagenes se pueden observar los valores:
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Figura 7. Calicatas para analisis de suelo

PROFUNDIDAD PROGRESIVA KM
CALICATA N° MUESTRAS

{m)

C-01 1.50 01 0+000
C-02 1.50 01 0+500
C-03 1.50 01 1+000
C-04 1.50 01 1+500
C-05 1.50 01 2+000
C-06 1.50 01 2+500
C-07 1.50 01 3+000
C-08 1.50 01 3+500
C-09 1.50 01 4+000
C-10 1.50 01 4+500
cC-1 1.50 01 5+000
C-12 1.50 01 5+500
C-13 1.50 01 6+000
C-14 1.50 01 6+500
C-15 1.50 01 7+000
C-16 1.50 01 7+500
C-17 1.50 01 8+000
cC-18 1.50 01 8+500
c-19 1.50 01 9+000

Nota. Tomada del expediente técnico. “REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL EN C.P.
EL PUENTE — CASERIO LAGUNA LARGA — CASERIO PASABAR LA GRANJA, DISTRITO DE
OLMOS, PROVINCIA LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE”.

Las calicatas fueron enviadas a laboratorio para realizar los ensayos correspondientes,
con el fin de determinar qué tipo suelo se intervendria y el CBR, de modo que el proyectista
pueda brindar un disefio de pavimento acorde con el estudio de suelo y el trafico de la zona.
Los resultados de los ensayos fueron los siguientes:



Figura 8. Resultados del analisis de suelo

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD
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C-01
C-02
C-03
C-04
C-05
C-06
C-07
cC-08
C-09
C-10
c-1
C-12
C-13
C-14
C-15
C-16
C-17
C-18
C-19

M- 01
M-01
M-01
M~-01
M-01
M-01
M- 01
M-01
M-01
M-01
M- 01
M-01
M-01
M-01
M-01
M-01
M-01
M-01
M- 01

0.20 - 1.50
0.20 - 1.50
0.15-150
0.20 - 1.50
0.20-1.50
0.15-1.50
0.15-150
0.20-1.50
0.15-1.50
0.20-1.50
0.15-1.50
0.20 - 1.50
0.20-1.50
0.20-150
0.20-150
0.20-150
0.15-150
020-150

0.15-130

SC-SM
SM
SC
SC
SM

SC-SM

SC - SM

£ 8288egeg8

8.94
6.22
479
7.91
8.03
5.05
6.75
11.06
10.52

B6S
707
5.59
10.34
966
753

2.9
2292

2003

11.79
10.31
12.46
23.13
18.93
19.31
10.55
11.85
17.87
20.25
20.70
11.12
22.74

1232
1000
1917
1281
2065

16.03
1.48

2.52
*3.59
408
2.18
‘41
2.26

Nota. Tomada del expediente técnico. “REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL EN C.P. EL PUENTE
— CASERIO LAGUNA LARGA - CASERIO PASABAR LA GRANJA, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE”.

El estudio de suelo determind que el terreno natural donde se asentardan los rellenos y

el pavimento de las nuevas estructuras a instalarse se encuentran constituidas por arcillas
inorganicas de media plasticidad, identificando en el sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo: SC, arenas arcillosas, SM-SC, arenas limo arcillosas y

SM, arenas limosas. A su vez, el CBR promedio del terreno es de 8.53%, el cual es considerado

como regular para uso de subrasante.
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4.5.2 Caracteristicas técnicas de la via

Corresponde a una carretera de tercera clase, con IMDA menor a 400 veh/dia, con
calzada de 6.00 m de ancho. Los pardmetros basicos para el disefio de este camino vecinal

son los siguientes:

e Estudio de la demanda: Volumen del trafico correspondiente a la demanda diaria
gue se cubrird, calculado con la cantidad de vehiculos promedio y que aumenta
progresivamente cada afio.

e Velocidad de disefio: Estad en funcién de la demanda y la orografia de la carretera a

disenarse.

e Ancho de calzada: Es la seccidn transversal por la que circularan los vehiculos. De
acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), corresponde
una calzada de 6.00m de ancho.

e Bombeo: El porcentaje de bombeo para carreteras no pavimentadas es de 2% a
3%.

e Superficie de rodadura: Superficie final por la cual circulan los vehiculos. En este
proyecto, la superficie de rodadura fue de afirmado estabilizado con cemento y
tratado con una capa de emulsion asfaltica no mayor a 2.5mm.

e El proyecto también contempla la apertura de 18,000.00m de cunetas de afirmado
sin revestir y un baden de concreto ciclopeo de 6.00x40.00m

e Este tipo de cunetas de afirmado sin revestir no garantiza un buen drenaje de la
superficie de rodadura, ni una larga duracién de las mismas.

e Elproyecto es una rehabilitacion de la via, mas no una intervencion total. El objetivo
del proyecto es devolver las caracteristicas iniciales de la via.

e Este proyecto brindd mayores posibilidades a los pobladores de aumentar el nivel
socio-economico, fomentando el transporte y comercio en las zonas beneficiadas.

e Segun la Municipalidad Distrital de Olmos, la vida Util de este proyecto es de 20 anos
en condiciones normales. Este tiempo de vida util serd refutado en las conclusiones
del presente informe.
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Tabla 1. Caracteristicas de la via

Caracteristica Valor
Longitud total del tramo 9.50 Km.
Velocidad directriz

) 60.00 Km/ h
considerada
Ancho de calzada 6.00 m
Bombeo de la calzada 2.00 %
Espesor de base 0.20m
Figura 9. Seccion tipica de la calzada
q;
3.00

Talud {1.51)

TALUD (HV)
1.50

SECCION TIPICA

100 asc 1:24

Nota. Tomada del plano Seccidn tipica



Capitulo 5
Desarrollo del proyecto

En este capitulo, se detallara paso a paso la ejecucién del proyecto y el orden que se siguid
para cumplir con los plazos requeridos. También se detallaran los problemas que surgieron
en obray las soluciones que se ofrecieron.

5.1 Problemas en la fase previa

Semanas antes del inicio de obra, como primera accién para la ejecucién del proyecto,
se realizd una inspeccién ocular del campo para corroborar la disponibilidad del terreno,
disponibilidad de canteras, fuentes de agua y la topografia.

Luego de haber realizado la inspeccion en campo se pudo constatar lo siguiente:

e El camino a rehabilitar no se encontraba disponible en su totalidad debido a que
los pobladores habian invadido parte de la calzada colocando su cerco perimétrico

y alegaban que parte de la via era de su propiedad.

Figura 10. Estado inicial del camino a rehabilitar
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e Al momento de localizar mediante GPS los BM’s, se pudo constatar que estos no
existian y que la presencia de topografia en el proyecto era nula. Por lo tanto, los
planos iniciales del expediente técnico no tenian validez alguna.

e Sobre la disponibilidad de la cantera estipulada por el expediente técnico, se pudo
constatar que esta no existia debido a que las coordenadas brindadas por el
proyectista colocaban a la cantera en la cima de un cerro y el acceso para llegar a
las faldas del cerro era inaccesible para los vehiculos.

Figura 11. Ubicacion Cantera Cruz del Puente

A

E=0623489.70
N=9347011.86

 §
CANTERA CRUZ DEL PUERNTE L

Nota. Tomada de Google Earth(2021).

e El expediente indica que la fuente de agua a utilizar en el proyecto se encuentra a
una distancia media de 4.3km. Sin embargo, al momento de la inspeccién, no se
encontrd ningln punto de agua que sea capaz de abastecer la necesidad del
proyecto.

Tras realizarse la inspeccion en campo, se procedid a realizar una exhaustiva revisién
del expediente para posteriormente elaborar un informe de incompatibilidades y presentarlo
ante la Supervision.

5.1.1 Informe de incompatibilidades

Para la elaboracién del informe de incompatibilidades, se realizé una revisién al
expediente técnico de obra y su compatibilidad respectiva.
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Resumen ejecutivo

En la partida de extraccion y apilamiento de material de cantera, como meta
se indicaba 12,958m3, lo que era incompatible con el presupuesto, ya que este
indica 18,812.69m3. En la Planilla de metrados, por su lado, indicaba
18,812.69m3, junto con los planos de obra, los cuales son incompatibles con
el metrado sefialado en las metas.

En las metas, no se describia la partida de relleno compactado con material
de cantera, la cual estd dentro del presupuesto de obra, analisis de costos
unitarios y planilla de metrados.

Existia incompatibilidad entre la cantidad descrita como meta de proyecto de
la partida de Zarandeo, en cantera de material de afirmado, ya que esta
indicaba 14,136m?3 y el presupuesto de obra sefialaba 20,522.93m?3. Esto iba
acorde con lo estipulado en la Planilla de metrados y planos de obra.

Como metas, no se mencionaron las partidas extendido, riego y compactacion
de plataforma estabilizada con cemento E=0.20m, imprimacién con emulsion
asfaltica catidnica de rotura lenta (CSS-1H), transporte de material granular
hasta 1km y transporte de material granular mayor a 1km.

Memoria descriptiva

No se considero la partida de relleno compactado con material de cantera 'y
la partida de imprimacion con emulsién asfaltica cationica de rotura lenta
(CSS-1H).

Existian incompatibilidades entre las cantidades del metrado en las partidas
de extraccion y apilamiento de material de cantera, corte de terreno con
magquinaria, carguio de material granular y eliminacién de material excedente.

Especificaciones técnicas

En la partida de cartel de obra 6.00 x 3.60m, se especificaba las dimensiones
del cartel. Sin embargo, en el cuadro de pago, se sefialaba dimensiones de
2.40 x 3.60m, lo que evidencia su incompatibilidad.

En la partida de desvio y mantenimiento de trafico, no se aclaraba las
unidades de medida de los materiales. Tampoco se precisa el tipo de
banderines que se necesita.

Dentro de las especificaciones técnicas, no se encontraba el titulo de la
partida de imprimacién con emulsion asfaltica catidnica de rotura lenta (CSS-
1H).
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Existian incompatibilidades por items. En las especificaciones técnicas, se
indicaba como item.

d) Estudios de ingenieria basica

Continuando con la revision del expediente técnico, se encontrd que el inicio
de la obra era el centro poblado El Puente y el final, el Centro Poblado
Pasabar. Esto es incompatible en relacion con los planos de la obra, ya que
estos senalaban lo contario: el inicio era el centro poblado Pasabar y el final,
el centro poblado El Puente.

Figura 12. Punto final del camino vecinal en la progresiva 0+00 km

- .

Como se comentd lineas arriba, no se encontré la ubicacidn de la cantera y
tampoco se logré encontrar los BMs del proyecto, debido a que ya no existian.
Por lo tanto, la topografia realizada para la elaboracién del expediente técnico
ya no contaba con validez alguna.

e) Estudios de Impacto ambiental

En la seccidn correspondiente al botadero de la obra, el expediente indicaba
que se encontraba en la progresiva 6+400 km, pero carece de coordenadas
exactas para su ubicacion y tampoco contiene un panel fotografico para
corroborar la veracidad de este.

Como se comenté lineas arriba, no se encontraron los puntos de agua. Y el
expediente solo estipulaba que esta fuente de agua destinada al proyecto vial
se encontraba a una distancia media de 4.3 km, y tampoco mencionaba las
coordenadas para su ubicacion exacta. Ademas, carecia de panel fotografico
para corroborar la veracidad de esta fuente de agua.
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Figura 13. Fuente de agua cercana al proyecto
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e El pozo de color celeste era la Unica fuente de agua cercana al proyecto vial,
pero, debido al propio estado en que se encontraba y la poca potencia de la
bomba, hacian imposible que esta fuente de agua satisfaga las necesidades
de la obra. A esto también se le sumaba el horario restringido para el uso del
pozo, dado que el tiempo de recarga era demasiado extenso, y la negativa por
parte de los pobladores a utilizar el pozo, lo cual hizo que sea imposible
utilizarlo como fuente de agua para la obra.

f)  Planilla de metrados

e Respecto de la partida de cartel de Obra 2.40 x 3.60m, existe incompatibilidad
con la descripcidn, ya que en el presupuesto de obra y analisis de costos
unitarios indican que es cartel de obra 6.00 x 3.60m.

e En el documento de sustento de metrados, en la seccion de Transporte de
Material Granular, existe una gran incompatibilidad la cual se describira a
continuacion:

a. Ubicacién de cantera: Progresiva 4+500.

b. Acceso=0.20 km

c. Distancia media =2.18 km.

d. D>1km=18,613.12 m3-km (Volumen de material + esponjamiento).

e. D<1km=26,160.30 m3-km (Volumen x Distancia = Momento) — D >1 km.
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Los datos descritos lineas arriba estaban estipulados en el expediente técnico. El
proyectista fue quien realizd los calculos necesarios para elaborar dicho expediente, por lo
gue tiene influencia directa en el presupuesto de obra y planilla de metrados. Estos datos
contienen un error masivo que afecta a la estructura presupuestaria de la obra a ejecutar. Por
ejemplo, para el calculo de transportes, estos han sido colocados erroneamente, el valor del
item 5 deberia ir en el item 4 y viceversa, por lo que los transportes mayores a un kildmetro
son calculados en base del producto de distancia y volumen.

Otro error que afectaba enormemente el presupuesto de la obra era el item 1y el item
2, el cual describe que la ubicacidn de la cantera se encuentra en la progresiva 4+500 y la
distancia a ella es de 0.20 km. Esto es completamente errdneo, puesto que la cantera se
encuentra en la progresiva 9+500 y la distancia a ella es de 4.5km. Los items correctos serian
los siguiente:

a. Laubicacion de la cantera es en el Km 9+500.

b. Elacceso para dicha cantera es de 4.5 Km.

c. Distancia media (km)=9.38

d. D>1km=(Volumen x Distancia = Momento) — D>1km

e. D<1km=(Volumen de material + esponjamiento)
Para tal efecto, se procede a detallar los valores de cada item:

a. Ubicacion de cantera Progresiva 9+500

Las coordenadas de la cantera Cruz del Puente, indicadas en la siguiente
figura, son las estipuladas en el Estudio de Mecanica de Suelos y Canteras.
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Figura 14. Ubicacidén cantera progresiva 9+500 km

E=0622489.70
N=9347011.86

£

CANTERA CRUZ DEL PUE

Nota. Tomada de Google Earth(2021).
b. Acceso ala cantera es de 4.5 km

Con las coordenadas de la Cantera Cruz del Puente, se pudo calcular la
distancia desde la ubicacion de la cantera hasta la ultima progresiva. Este cdlculo
arrojo un valor de 4.5 km, corroborado de manera empirica utilizando un vehiculo
con el cual se pudo estimar la distancia recorrida de un punto a otro.

Figura 15. Acceso a la cantera a 4.5 km de la progresiva final

Google Farth - Editar Ruta

tiombre: | ruts canters contractual

Desaipdin | Csty color | Ver | Altibd | Meddos |

Longitud: 4,50 |Kismetros -

"’ Aceptar || cancelar |
CANTERA CRUZ DEL PUENTE L i

Nota. Tomada de Google Earth(2021).



c. Distancia media (km)=9.38
d. D>1km=(Volumen x Distancia = Momento) — D>1km
e. D <1km=(Volumen de material + esponjamiento.)

Figura 16. Calculo correcto de la distancia media

TRANSPORTE DE BASE GRANULAR

05.01 TRANSPORTE AGREGADOS D<=1KM
05.02 TRANSPORTE AGREGADOS D=1KM
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MATERIAL INICIO [KM] FINAL M) ;‘f::;f;;:; ""l'::l'ﬂ uln::n] m W;::}L * voume (m'} Mum:‘_r‘]” L
TRANSPORTE DE AGREGADOS
BASE GRANULA 0400 14000 094500.00 4500 0060 13.44 1,357.94 24,970.71 1,857.94 231121
BASE GRANULAR 14000 24000 094500 00 1500 0060 12.44 1,70054 11,154.72 1,700 54 10,454.18
BASE GRANULAR 24000 1000 | 09450000 1500 0060 | 11.44 324 | 3016187 3,423.24 35,728,561
BASE GRANULAR 34000 44000 09+200.00 .50 0060 10 4 314,50 #4,163.38 2,314.50 i 184858
BASE GRANULAR 44000 54000 09+500.00 4500 0060 g.44 1,566.68 15,733.46 1,666 68 14,066.78
BASE GRANULAR 5400 54000 094500 00 1500 0060 8.44 340344 18,725.02 340344 253713
BASE GRANULMR 4000 7000 | 09450000 4500 0.060 | 744 135048 | 1413213 1,80 48 12,232.55
BASE GRANULAR T+000 B+000 09+ 500,00 4500 0060 44 187640 12 082.73 1.876.20 10,208,533
BASE GRANULAR E+000 B4000 09+500.00 4500 00610 244 PR ELACN, 8.904.84 1.636.9] l Fiedad
BASE CRANULAR 54000 4500 04+ 500.00 4500 0060 460 144.00 348036 24400 214536
2053394 15251823 2051294 171,545,253
| DUTANCIAMEDIA(km)] 838 |

o¢
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Como se puede observar, el calculo correcto de transporte, asi como de agregados
mayor y menor a lkm, tiene una importante variacion con los datos estipulados en el
expediente técnico. Por ello, el sustento de metrados respecto del transporte de agregados
no es compatible con el proyecto a ejecutar.

g) Planos
e No existian planos de botadero.
e No existian planos de puntos de agua.

e El plano de BADEN no se encontraba correctamente georreferenciado: los
puntos de ubicacién indicaban la ubicacién en el centro poblado Oberasal, el
cual se encontraba a muchos kildémetros del proyecto a ejecutar.

e No habia plano topografico, no existian puntos geodésicos ni puntos BMs.

5.2 Solucion a los problemas

Para darle solucion a los problemas descritos correspondientes a la fase previa, los
cuales impedian el inicio del proyecto, se hicieron las siguientes acciones.

5.2.1 Topogradfia

Habiendo comprobado la inexistencia de la topografia en campo, el nuevo encargado
de la obra, José Ojeda, tomé la decisidn de realizar un nuevo levantamiento topografico para
la elaboracion de nuevos planos del proyecto, dado que los entregados por el contratista no
eran utilizables.

Este nuevo levantamiento topografico fue realizado de manera coordinada con la
Supervisién, la cual estuvo de acuerdo en realizar un nuevo levantamiento. Asimismo, se
mantuvo informado al jefe de Obras de la Municipalidad de Olmos, quien mostrd su
conformidad en que realicemos trabajos antes del inicio formal de obra.
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Figura 17. Nuevos puntos geodésicos, poligonales y BMS

DATOS TECHNICOS DE PUNTOS GEODESICOS, POLIGONAL Y BMS
PUNTO MNORTE ESTE COTA DESCRIPCION
GP4-1 DI55240.886 | 631025.079 | 124,700 GEQDESICO
GPS-2 DA551605, 170 | GIOLSE A2 | 122,708 GLODESCO
PP-1 9255012093 | 630513.019 | 121676 | POLIGOMNAL / BMO.5
PP-2 9354931.274 | 630363.768 | 120948 POLIGONAL
PP-3 9354853.451 | 630257940 | 120.642 POLIGONAL
PP-d R 740. 208 | 630666 | 120,500 | POLIGONAL / BAM1.0
PP-5 9854585950 | 610158059 | 1194488 POLMONAL
PP-& 9354517.016 | 630153.447 [ 119.141 POLMGONAL
PP-7 9354352244 | 630011.08%9 | 118201 | POLIGOMAL / BM1.5
PP-& DASIRST. 00 | 620661.115 | 115721 | POLIGOMAL / BM2.O
PP-9 353565415 | GIORAS A | 115549 | POLIGONAL / BR2S
PP-10 9353401 828 | 629167902 | 1164627 POLIMGONAL
PP-11 9353371.293 | 629061.328 | 116.049 POLIGONAL
PP-12 9353300850 | 629009755 | 115961 | POLIGOMAL / BM3.0
PP-13 9353071704 | 628702366 | 111.513 POLIGONAL
PP-14 S353002,902 | G2R404,607 | 111,592 | POLIGONAL / BRSG
PP-15 92352940,237 | 628330580 | 110,710 POLMGONAL
PP-16 SRG2927.562 | GIRIMLASG | 111954 POLIGONAL
PP-17 9352783.359 | G28163.022 | 110596 | POLIGONAL / BMA.O
PP-18 9352726.350 | 627959.540 | 111.388 POLIGONAL
FP-19 9352688.041 | 627797556 | 111.753 POLIGONAL
GPS3 DAL2G24.637 | 62760924 | 111069 | GEODESICO / BM4A.S
GP%d S52G97.041 | 627405572 | 112,741 GEODENCD
PP-20 9152671.523 | 62737577 | 112656 | POLIGONAL / BMS.0
PP-21 9352662.569 | 627051.357 | 109.172 POLIGONAL
PP-22 9352641.295 | 626914.779 | 108.509 | POLIGOMAL / BMS.5
rp-23 0352624576 | GIGERI 05K | 108.070 POLIGONAL
PP-24 SIS25G06H) | GIGSGTAIZ | 108173 POLIGONAL
PP-25 9352416672 | 625393.538 | 108.589 | POLIGONAL / BMG.O
PP-26 9352246.573 | 625194.292 | 108.153 POLIGONAL
PP-27 GA5108S.431 | 626069552 | 107485 | POLIGOMAL / BME.6
PP-28 351674620 | GISATE 21 | 106621 | POLIGONAL / BRT.0
PP-29 S351470,753 | 625442445 | 107041 | POLIGONAL / BM7S
PP-30 0351292991 | 625193370 | 106033 POLIGONAL
PP-51 SR51167. 705 | GRO7E170 | 106,258 | POLIGONAL /RKAD
PP-12 9500999967 | 624719422 | 105617 POLIMGONAL
PP-23 9350806.310 | 624571.187 | 105720 | POLIGOMAL / BME.5
PP-34 9350681.510 | 624427.522 | 105.743 POLIGONAL
P35 S350498 584 | 624354 048 | 105,193 | POLIGONAL / BAMS.0
PP-3i 9850263458 | 624312, 780 | 105040 POLMONAL
PP-27 9350041.669 | 624128.777 | 105139 | POLIGOMNAL / BM3.5
PP-38 9349870.340 | 623997.004 | 104967 POLIGONAL
GPSS G349791.360 | 623973.266 | 104.835 GEODESCD
GGG Sd9744,551 | GIIAS]ARS | 104830 GEQDESICD

Habiendo realizado el nuevo levantamiento topografico, el equipo de esta area se
encargd de la elaboracién de nuevos planos topograficos para poder ejecutar respetando las
metas del proyecto y las especificaciones técnicas.
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Figura 18. Nuevos planos replanteados

CODIGO DESCRIPCION KM INICIO | KM FINAL
PP-01 Planta - Perfil 0+000 1+000
PP-02 Planta - Perfil 1+000 2+000
PP-03 Planta - Perfil 2+000 3+000
PP-04 Planta - Perfil 3+000 4+000
PP-05 Planta - Perfil 4+000 5+000
PP-06 Planta - Perfil 5+000 6+000
PP-07 Planta - Perfil 6+000 7+000
PP-08 Planta - Perfil 7+000 8+000
PP-09 Planta - Perfil 8+000 9+000
PP-10 Planta - Perfil 9+000 9+500
ST-01 Secciones Transversales 0+000 1+240
ST-02 Secciones Transversales 1+260 2+500
ST-03 Secciones Transversales 2+520 3+760
ST-04 Secciones Transversales 3+780 5+020
ST-05 Secciones Transversales 5+040 6+280
ST-06 Secciones Transversales 6+300 7+540
ST-07 Secciones Transversales 7+560 8+880
ST-08 Secciones Transversales 8+820 9+500

Como se puede apreciar en la imagen anterior, el equipo de topografia elabord 18
nuevos planos correspondientes al nuevo levantamiento topografico. Una vez iniciado el plazo
de ejecucidn, el suscrito se acercé a la Municipalidad de Olmos para presentar estos planos y
solicitar la aprobacién correspondiente para poder continuar con la ejecucion del proyecto.

Figura 19. Carta sobre replanteo de obra

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OLMOS i
AREA DE OBRAS URBANO Y RURAL P -
OLMOS - LAMBAYEQUE e R

“ARIO DEL BICEMNTEMNARIO DEL PERLD: 200 AROS DE INDEPEMDEMCLA™

Chmos, 28 de setizmbre del 2021
CARTA N° 0 - o T-AQURMDO

Sefor.

MIGUEL ANGEL OJEDA MESOMNES

Representante Comin — COMNSORCIO PASABAR (Contratista).
Domicilio: Mza. O Lote 22-B Urb. Miraflores Castilla — Piura — Piura

ING, DIEGO ENRIQUE OBREGOMN GALLARDO
Represantanie Comin — CONSORCIO SUPERVISOR “0&C" (Supervisian}.
Domicilio: Calle Chamaya /M AAHH Fila Alta — Jaén — Jaén — Cajamarca.

Presente:

ASUNTO : PROCEDENCIA A PLANOS DE REPLANTEC DE OBRA, ALCANZADOS POR EL
SUPERVISOR Y EL CONTRATISTA CONSORGIO PASABAR

REFEREMCIA ray CARTA N® 20-2021/CS O&C-C0.

b} CARTA N™ 15-2021/JAOMSC.
<} INFORME N 005-2021-JA00MUS
d) CARTA N® 017-02-2021/CP
&} OBRA: “REHABILITACION DE CAMING VECINAL EM EL C.P.EL PUENTE
— CASERIO LAGUNA LARGA — CASERIO PASABAR LA GRANJA, DISTRITO
DE OLMOS, PROVINCLA LAMBAYECQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

Tengo a bien dirigirme a Usted para saludarlo cordialments, y al mismo tiempo vista el
documerto de la referencia &), del CONSULTOR DE SUPERVISION ([CONSORCIO SUPERVISOR
YO&C™), el cual alcanza el documento de la referencia b), y cl. INFORME DE APROBACION DE LOS
PLANOS DE REPLANTEQ DE OBRA POR EL JEFE DE SUPERVISION A CARGO DEL ING. JHONNY
Ao OLIVOS MERINO, PLANOS ALCANZADOS CON EL DOCUMENTO DE LA REFENCIA d), POR EL
SR. MIGUEL AMGEL QJEDA MEZONES, REPRESENTANTE COMUN DEL CONSORGCIO PASABAR,
EJECUTOR DE LA OBRA- “REHABILITACION DE CAMING VECIMAL EM EL C.P, EL FUENTE —
CASERIO LAGUNA LARGA — CASERIO PASABAR LA GRANJA, ISTRITC DE OLMOS, PROVINCE
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYECQILIE",

PLANCS DE REPLANTEC APROBADOS POR EL SUPERVISOR:
- PLANG (PP-01) : PLANTA — PERFIL {(KM: O0+000 — KM: 1+000)
PLANG (PP-02): PLANTA — PERFIL (KM: 14000 — KM: 2+000)
PLANG (PP-03): PLANTA — PERFIL (KM: 2+000 — KM: 3+000)
PLANG (PP-0d): PLANTA — PERFIL (KM: 3+000 — KM: 44000}
PLANG (PP-05) PLANTA ~ PERFIL (KNM: 44000 — KM: 5+000)
PLAND (FP-08): PLANTA — PERFIL (KM: 5+000 — KM: 8+000)
PLANG (PP-07): PLANTA — PERFIL (KM: 6+000 — KM: 7+000)
PLANG (PP-08): PLANTA — PERFIL (KM: 7+000 — Kh: 8+000)
PLAMO (FP-02): PLANTA — PERFIL (KM: 8+000 — KM: 8+000)
PLANG (PP-10): PLANTA — PERFIL (KM: 9+000 — KM: 9+500)
PLAND (ST-01): SECCIONES TRAMSVERSALES (KM: (=000 — KM: 1+240)
PLANG (5T-02): SECCIONES TRANSVERSALES (KM: 14260 — KM: 2+500)

[ T R T T T SR '

Calle Santo Domingo N® 888 — Olmos — Lambayegue — Lambayeque

Nota. Tomada de la Municipalidad distrital de olmos (2021).
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Figura 20. Aprobacion de planos de replanteo de la obra

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OLMOS S
AREA DE OBRAS URBANO Y RURAL P -

OLMOS - LAMBAYEQUE _—...
*ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA" '

- PLANO (ST-03): SECCIONES TRANSVERSALES (KM: 2+250 - KM: 3+760)
= PLANO (ST-04). SECCIONES TRANSVERSALES (KM: 3+780 = KM: 5+020)
= PLANO (ST-05): SECCIONES TRANSVERSALES (KM: 5+040 - KM: 6+280)
- PLANO (ST-08): SECCIONES TRANSVERSALES (KM: 6+300 - KM: 7+540)
- PLANO (ST-07). SECCIONES TRANSVERSALES (KM: 7+580 - KM: 84800)
= PLANO (ST-08): SECCIONES TRANSVERSALES (KM: 8+820 — KM: 8+500)
- PLANO (V-01) : VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO (KM: 04000 = KM: 44780)
- PLANO (V-02) : VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO (KM: 4+800 - KM: 9+500)

For lo expuesto se da procedente a los Planos de Replanteo de la Obra: “REHABILITACION DE
CAMINO VECINAL EN EL C.P. EL PUENTE - CASERIO LAGUNA LARGA — CASERIO PASABAR
LA GRANJA, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO
LAMBAYEQUE", aprobados por el Jefe de Supervision a cargo del Ing. JHONNY A. OLIVOS
MERIND; toda vez que verificado el trazo a ejecutar ceincide con el trazo de uso actual del camino
que viene utilizando la poblacion de la zona.

Sin otro particular aprovecho la oportunidad para renovare las muestras de mi mayor consideracion y
estima personal,
Atentamente,

Nota. Tomada de la Municipalidad distrital de olmos (2021).

Figura 21. Proceso del levantamiento topografico
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5.2.2 Inexistencia de cantera

Para lograr solucionar el problema de la inexistencia de la cantera estipulada en el
expediente, se consultd al jefe de Obra de la Municipalidad de Olmos qué acciones tomar en
esta situacion, pues el expediente solo estipulaba extraccion de material de cantera, mas no
la compra del mismo. De ahi que era responsabilidad del municipio ofrecer solucién al
problema.

Ante esta consulta, el municipio recomendd al consorcio buscar por propios medios
otra cantera para explotar el material, y hacer los ensayos correspondientes para verificar la
calidad de la cantera. Gracias a la inspeccidén ocular que se realizé semanas antes del inicio
formal de obra se pudo realizar la busqueda de las nuevas opciones de cantera las cuales son
las siguientes:

Opcidn 1: Cantera Cauce del Rio Cruz del Puente
a. Ubicacion. La cantera se encuentra ubicada en el cauce del Rio Cruz del Puente.

b. Material. La cantera esta conformada por depdsitos fluviales, estos se componen
por acumulaciones de material redondeado heterométricos, con una gran
presencia de grava arenosa, arrastrado y depositados por las aguas del rio a lo
largo de cauce. El material predominante de esta cantera es el hormigdn por lo
que este tendria que ser mezclado con otro material de cantera que contenga
mayor liga para que la base de rodadura no presente ningun inconveniente al
momento de que apertura la via rehabilitada. La cantera esta conformada por
depdsitos fluviales, estos se componen por acumulaciones de material
redondeado heterométricos, con una gran presencia de grava arenosa, arrastrado
y depositados por las aguas del rio a lo largo de cauce. El material predominante
de esta cantera es el hormigdn por lo que este tendria que ser mezclado con otro
material de cantera que contenga mayor liga para que la base de rodadura no
presente ningln inconveniente al momento de que apertura la via rehabilitada.

c. Accesibilidad. El acceso a la cantera consistia en una trocha carrozable a la cual se
le daria un eventual mantenimiento para mitigar el impacto ambiental en caso de
gue se utilizara esta cantera para la extraccion del material granular.

d. Evaluacion. Consistid en la excavacion de tres calicatas con una profundidad de
1.50m cada una realizadas en el mes de Setiembre de las 2021, la cual es propuesta
para el uso de la preparaciéon de la Gran Mezcla de hormigén (Cantera n°01) y
grava con limo (Cantera n°02).

e. Potencia. El area aproximada de explotacion de los materiales segun lo calculado
es de 38,047 m2, con un estrato explotable de 0.80m, en promedio, se calculé el
volumen bruto del material y la potencia esperada con un rendimiento del 90%.



Tabla 2. Potencia estimada de la cantera N°1.

CANTERA ALTURA PROMEDIO POTENCIA
(km) (m) (m3)
Cantera n"01
Cauce del Rio 38,047.00 0.80 27,393.84

Figura 22. Potencia de la cantera N°1

Google Earth - Editar Poligono

Nembre: | AREA_POTENCIA CANTERA

Desoipain | Estio,coor  Ver | Alttud | Meddas
Perimetro: 1.18 | Kidmetros

Area: 30,047 Melros cuadrades

Nota. Tomada de Google Earth (2021).

f. Distancia. La distancia de transporte del material desde la cantera N°1 a la
progresiva KM 9+500, fin de obra, es de 4.57 km. Este calculo se realizé6 mediante
la herramienta de Google Earth y también fue corroborado en campo.

Figura 23. Ruta de la obra hacia la cantera

Narbre: [RUTA =1 Pasasarl

Desoripddn | Estio, color | Ver | Altitud | Meddas

Longitud: 4.57 | Kidmetros

Nota. Tomada de Google Earth (2021).
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Resumen de las caracteristicas de la cantera N°1

Tabla 3. Caracteristicas de la cantera N°1.

Cauce del Rio Cruz del Puente

Ubicacion
N: 9348050; E:625525
A 4.57 km de la Progresiva final KM 94500
Acceso
. 27,393.84 m3
Potencia
Uso Material Granular para Base granular, Concreto hidraulico y Mezcla

asfaltica en Caliente.

Base granular (BG): Zaranda.
El equipo requerido para la explotacion del banco de material es el

Tratamiento

equipo convencional conformado por Cargador frontal o
Excavadora, camion volquete, zaranda y puede ser explotada en
tiempo de estiaje.

29.5 % Gravas, 13.5% Arena Gruesa, 32.4% Arena media, 12.9%
Arena fina, 11.6% Finos.

Material

Clasificacién AAHSTO A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena.

Marrén claro
Color

Presenta Material No plastico

Rendimiento 90%

Opcion 2: Cantera N°2

a.

Ubicacion. La cantera se encuentra ubicada en las afueras del Centro Poblado El
Puente, en las faldas del cerro Cruz del Puente.

Material. La cantera esta conformada por material desprendido del cerro, el
material se encuentra constituido por grava y finos(limo-arcilla).

Accesibilidad: La distancia desde la ultima progresiva(9+500km) es de 4.68km, el
acceso a esta cantera es un poco complicado debido a que la cantera no se
encuentra en actividad debido al estado actual de la trocha carrozable, para
realizar la explotacidn del material se realizé un mantenimiento a la trocha para

facilitar la movilizacion de la maquinaria y los volquetes.

Evaluacién: Para poder realizar los estudios correspondientes se realizd la
excavacion de 3 calicatas con una profundidad de 1.50m. El material de esta
cantera serd propuesto para la preparacién de la Gran Mezcla de hormigdn
(Cantera N°1) y grava con limo (Cantera N°2).



e. Potencia. El area aproximada de explotacidon del material de cantera segun lo
estimado es de 13,791m2, con un espesor de estrato promedio explotable de
2.00m. Se calculd el volumen bruto del material y la potencia esperada con un

rendimiento del 80%.

Tabla 4. Potencia estimada de la cantera N°2.

CANTERA ALTURA PROMEDIO POTENCIA

(km) (m) (m3)
Cantera n02
Cerro de Cruz del 13,791.09 2.00 22,065.744

Puente

Figura 24. Potencia de la Cantera N°2

Regla n
Linea  Ruta | Poligono | Circdo | ruta de acceso en 3D |P-

0 | Mide la distandia o el drea de un drea geométrica en el suelo.

0.48 | Kidmetros
13,791.09 | Metros cuadrados

JCANTERAN:02
& \ ’

Nota. Tomada de Google Earth (2021).

f. Distancia. La distancia de transporte del material desde la cantera N°2 a la
progresiva KM 9+500, fin de obra, es de 4.68 km. Este calculo se realiz6 mediante
la herramienta de Google Earth y también fue corroborado en campo.

Figura 25. Ruta de la obra hacia la cantera

Goagle Earth - Editar Ruts

\ Momive: [DISTARCLA - 4.681m

Descrpan | Estho, color  Ver | Atud | Meddes
agragar vinasn | | agregsr magan om i wen... | |agregar magan ses
|

Nota. Tomada de Google Earth (2021).



Resumen de las caracteristicas de la cantera N°2

Tabla 5. Caracteristicas de la cantera N°2.

Cerro de Cruz del Puente

Uhicacion
N:934729; E=624477
A A 4.68 km de la Progresiva final KM 94500
cceso
. 22,065.744m3
Potencia
Uso Material Granular para Base granular, Concreto hidraulico y Mezcla

asfaltica en Caliente.

. Base granular (BG): Zaranda.
Tratamiento _
El equipo requerido para la explotacion del banco de material es el
equipo convencional conformado por Cargador frontal o
Excavadora, camion volquete, zaranda y puede ser explotada en

tiempo de estiaje.

. 49.6 % Gravas, 12% Arena Gruesa, 38.4% Finos.
Material

Clasificacién AAHSTO A-1-b Fragmentos de roca, grava y arcilla.

Marron claro
Color

) Grava con arcilla
Presenta Material

Rendimiento 80%

Opcién 3: Cantera N°3

a. Ubicacién. La cantera se encuentra ubicada en el distrito de insculas, esta cantera
se encuentra aproximadamente a 10 minutos del distrito de Olmos.

b. Material. Los materiales predominantes encontrados en la cantera estaban
compuestos de gravas limo arcillosas y gravas arenosas. La clasificacion SUCS de
este material es GM-GC.

c. Accesibilidad. La distancia desde la progresiva mds cercana (0+000) a la cantera es
de 12.5km, El acceso a la cantera se encuentra habilitado y en buen estado ya que
esta es una cantera activa de la cual se extrae material para abastecer a alas obras

cercanas.
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d. Evaluacién. Para evaluar la calidad del material de la cantera se extrajeron 3
calicatas de 1.30m. Estas fueron llevadas al laboratorio de suelos instalado en el
campamento de obra para determinar si es un material apto para ser utilizado.

e. Potencia. El area aproximada de explotacidon del material de cantera segin lo
estimado es de 32,698.81m2, con un espesor de estrato promedio explotable de
1.20m. Se calculé el volumen bruto del material y la potencia esperada con un
rendimiento del 80%.

En el siguiente cuadro se muestra el drea y la potencia estimada de la cantera N°3.

Tabla 6. Potencia estimada de la cantera N°3.

CANTERA ALTURA PROMEDIO POTENCIA
(km) (m) (m3)
Cantera n°03
Cauce del rio 32,698.81 1.20 31,390.857

Figura 26. Ruta de la obra hacia la cantera

Fegla

Linea  Ruts Pogoro Crods | ruis de scceso en 3D
Pche la dhstancis o el drea de un brea geomédtrica en el suelo.

Perimetro: 0.90 | Kidmetros
3200881 | MEY oS dubdrados

Nota. Tomada de Google Earth (2021).



f. Distancia. La distancia de transporte del material desde la cantera N°3 a la
progresiva KM 0+000, inicio de obra, es de 12.5 km. Este cdlculo se realizd
mediante la herramienta de Google Earth y también fue corroborado en campo.

Figura 27. Ruta de la obra hacia la cantera

er

12,5 | Klomebros b

Eceptar | | Corceler

Nota. Tomada de Google Earth (2021).
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Resumen de las caracteristicas de la cantera N°3

Tabla 7. Caracteristicas de la cantera N°3.

Boca chica-Insculas

Ubicacion
N:9365607; E=628073
A 12.5 km de la Progresiva inicial KM 0+000
Acceso
' 31,390.857 m3
Potencia
Uso Material Granular para Base granular, Concreto hidraulico y Mezcla

asfaltica en Caliente.

Base granular (BG): Zaranda.
El equipo requerido para la explotacion del banco de material es el

Tratamiento

equipo convencional conformado por Cargador frontal o
Excavadora, camion volquete, zaranda y puede ser explotada en

tiempo de estiaje.

41.4 % Gravas, 9.4% Arena Gruesa, 17.2% Arena media, 11.9% Arena
finay 14.7% Finos.

Material

Clasificacién AAHSTO A-1-b Fragmentos de roca, grava y arcilla. IGO0

Marrén claro
Color

Presenta Material Anrmado

Rendimiento 0%

Estas tres opciones de canteras fueron presentadas a la Municipalidad de Olmos, en
reemplazo de la cantera inexistente. La institucion optd porque se utilizardn la cantera N°1y
N°2 para la extraccién de material. Posteriormente, se combinarian con el fin de unificarlos en
un solo material que cumpla las especificaciones minimas por el expediente técnico.

Si bien el material combinado de ambas canteras cumple minimamente con las
especificaciones técnicas, utilizar este material supondria un eventual riesgo para la empresa
ejecutora, puesto que podrian presentarse fallas en la carpeta de rodadura. Esto se deberia
que el material combinado no presentaba la plasticidad necesaria, para que la base se
compacte de la mejor manera y que la carpeta de rodadura no presente ahuellamientos ni
baches una vez que sea habilitada para la poblacion.
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A pesar de que se les explicé a los funcionarios de la municipalidad que la mejor opcion

para extraer el material era la cantera N°3, se mantuvieron firmes en su decisidon de unificar

el material de las canteras N°1 y N°2 debido a que esto significaria un menor gasto en el

transporte del material pues la distancia de ambas canteras a la progresiva mas cercana eran

de 4.57 km y 4.68 km respectivamente, a diferencia de la distancia a la cantera N°3 la cual era

de 12.5km.

Figura 28. Carta sobre las canteras propuestas

CARTA N® 042-2021-ARQ° G.P.T-AQURMMDO

Sefior.

MIGUEL ANGEL OJEDA MESONES

Representante Comin — CONSORCIO PASABAR (Contratista).
Domicilio: Mza. O Lote 22-B Urb. Miraflores Castilla — Piura - Piura

ING, DIEGO ENRIQUE OBREGON GALLARDO
Representante Comidn — CONSORCIO SUPERVISOR “0&C” (Supervision).
Domicilio: Calle Chamaya S/N AA HH Fila Alta - Jaén - Jaén — Cajamarca.

Presente.-

ASUNTO :PROCEDENCIA A CANTERAS PROPUESTAS POR EL CONTRATISTA CONSORCIO
PASABAR

REFERENCIA -a) CARTA N° 19-2021/CS 0&C-CO.

b) CARTA N* 14-2021/JAOM/S0.

c) CARTA N 018-09-2021/CP

d) OBRA: “REHABILITACION DE CAMINO VECINAL EN EL C.P.EL PUENTE - CASERIO
LAGUNA LARGA - CASERIO PASABAR LA GRANJA, DISTRITO DE OLMOS,
PROVINCIA LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE".

Tengo a bien dirigirme a Usted para saludarlo cordialmente, y al mismo tiempo visio el documento
de la referencia a) del CONSULTOR DE SUPERVISION (CONSORCIO SUPERVISOR “0&C”), en el cual
alcanza el INFORME DEL ESTUDIO DE CANTERAS PROPUESTAS POR EL CONSORCIO PASABAR de la
Obra: “REHABILITACION DE CAMINO VECINAL EN EL C.P. EL PUENTE - CASERIO LAGUNA LARGA -
CASERIO PASABAR LA GRANJA, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO
LAMBAYEQUE” y que cuenta con la APROBACION del ING. JHONNY A OLIVOS MERINO como
SUPERVISOR DE OBRA.

Ante lo expuesto de la propuesta del contratista Consorcio Pasabar de las nuevas canteras, como alternativa de
solucion a la consulta N°01(refiere a la inexistencia de |a cantera contractual del expediente técnico de la obra), se
hace referencia y se recomienda que sea ufllizada la cantera N°01 y N°02, cuyas potencias sobrepasan el
volumen requerido para la ejecucion de la obra y fienen la distancia promedio expuesta al Expediente Técnico.

Asi mismo se descarta la cantera N°03 (Insculas), porque tiene fres veces mas la distancia promedio que
determina el expediente técnico contractual, lo cual no es factible el costo para su fransporte.

Nota. Tomada de la Municipalidad distrital de olmos (2021)
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Si bien la empresa contratista aceptd el descargo por parte de la municipalidad, se
tomd la decision de extraer el material de la cantera N°3 ya que este era de mayor calidad y
contenia “mayor liga”, caracteristica fundamental para la compactaciéon de la base, y asi no se
correria el riesgo de que la carpeta de rodadura falle a las pocas semanas de ser habilitada
para la poblacidn. Esta decision fue tomada en conjunto con la empresa encargada de la
supervision, la cual apoydé nuestra decision debido a que también consideraban que el
material indicado para el trabajo era el de la cantera N°3.

Figura 29. Extraccion de material de cantera

5.2.3 Fuentes de agua

Para lograr abastecer la demanda del agua se contacté a los alcaldes adjuntos de los
centros poblados beneficiados por la via a rehabilitar y se les explicd la situacion, si bien
accedieron a abastecernos de agua a través de los pozos de cada centro poblado, esta no era
la suficiente debido a que existia un horario para el uso del pozo y para no causar malestar o
crear conflictos con la poblacidon accedimos a respetar dicho horario. Sin embargo, al no ser
suficiente cantidad de agua se contacté a los pobladores duefios de pozos propios y se logré
llegar a un acuerdo para la extraccién de agua de sus pozos sin restriccién alguna.

5.2.4 Mayores metrados

Debido a que el plazo para entregar la obra ya habia comenzado a transcurrir, optamos
por explotar y extraer el material de la cantera ubicada en Insculas (Cantera N°3), ya que tanto
la supervision y la empresa ejecutora estaban convencidos que la municipalidad aceptaria los
mayores metrados en las partidas de transporte de material. Sin embargo, la municipalidad
rechazé nuestra peticion argumentando que el expediente contemplaba los gastos de las
partidas de Transporte de material >1km. La entidad nunca tuvo intencién alguna de aprobar
cualquier adicional de obra que se presente, debido a temas politicos simplemente rechazaron
nuestras solicitudes sin justificacion alguna.
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5.2.5 Botadero

Debido a la falta de informacidn que confirmara la ubicacion exacta del botadero, la
empresa tuvo que buscar por sus propios medios un lugar que cumpliera con las
caracteristicas necesarias para tal fin. Fue asi como se encontré un terreno en la progresiva
KM 3+100 que reunia todos los requisitos para establecer un botadero.

Se le envid una carta al alcalde adjunto de la zona solicitando la autorizacidn para
utilizar dicho terreno como botadero. A los pocos dias se obtuvo la constancia de libre
disponibilidad del terreno y mediante carta se le informd a la municipalidad el nuevo
botadero.

Figura 30. Botadero para eliminacion de material excedente
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5.3 Proceso constructivo

En el presente capitulo se detallaran los trabajos realizados durante la ejecucién del
proyecto, los cuales conforman el contrato principal.

5.3.1 Campamento provisional de obra

Antes del inicio del proyecto, el campamento de obra se iba a ubicar en un colegio
ubicado en el centro poblado Pasabar, en la progresiva 1+300 km. Pero, ante la negativa y
desconfianza de la poblacién de utilizar los ambientes del colegio como campamento, se tuvo
que alquilar cuartos en el centro poblado El Puente, ubicado a 500 metros de la Ultima
progresiva (9+500).
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Para resguardar las herramientas de construccion utilizadas durante la ejecucion del
proyectoy para resguardas la maquinaria pesada, se gestiond con el alcalde adjunto de la zona
el acceso a la cochera del colegio ubicado en el centro poblado El Puente. Sin embargo,
considerando que el espacio era muy reducido, algunos vehiculos de maquinaria pesada se
tuvieron que colocar frente a los cuartos alquilados. También se realizé la correcta instalacién
de los bafios quimicos para comodidad de los trabajadores, quienes fueron ubicados en
puntos cercanos a las progresivas donde se realizaban los trabajos.

Figura 31. Campamento provisional de obra
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5.3.2 Movimiento de tierras

La primera partida relacionada al movimiento de tierras fue la partida de desbroce y
limpieza. Esta se desarrolld sin mayores inconvenientes y a un buen ritmo, pues no existian
arboles dentro del trazo. Lo mas complicado fue la tarea de convencer a un grupo reducido
de pobladores que alegaban un tramo de la via como su propiedad. Esto se resolvié de la mano
de los alcaldes adjuntos. Se negocié con los pobladores para que los trabajos se pudieran
realizar de la mejor manera y no existan conflictos sociales.

A esto también se suma la poca colaboracion de los comerciantes y duefios de fundos
agricolas, quienes se negaban a circular por los desvios habilitados. Esto dificultaba la
velocidad de ejecucion de los trabajos, ya que los operadores de maquinaria pesada debian
tener mayor cuidado con los vehiculos que transitaban por la zona.

Para darle soluciéon a este problema, se optd por descargar tres volquetadas de
material correspondientes a la partida de corte y relleno, y asi bloquear el acceso principal del
camino vecinal. Pero, al ser una via que conecta varios caserios, los pobladores encontraban
la manera de transitar por la via principal.

Habiendo finalizado la partida de desbroce y limpieza, se continud con las partidas de
corte de terreno con maquinaria, relleno compactado con material de cantera, perfilado y
compactado de subrasante, y eliminacion de material excedente.
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Como se comentd en el capitulo 4, existian zonas donde no se debid realizar ningln
trabajo mas que ampliacién y perfilado de la subrasante. Esto se debié a que, al no existir
ninguna topografia en campo, se tuvo que realizar un nuevo levantamiento topografico y, de
esta manera, se pudo aprovechar el terreno natural ya consolidado. También existieron zonas
donde el nivel de la subrasante se encontraba a mayor profundidad o las pendientes
encontradas en el campo eran muy elevadas, por lo que se tuvo que cortar mayor material del
contemplado en el expediente y rellenarlo con material de cantera.

En estas partidas, se obtuvo un saldo a favor para la empresa y también se logré
valorizar un 20% en la primera valorizacidn correspondiente al mes de septiembre. Si bien se
logré un significativo avance respecto del cronograma de obra, se vio afectado por el
constante transito de volquetes y camiones pertenecientes a obras aledafias y fundos
agricolas que circulaban por la via, ya que no existia otro punto de acceso para ellos. La
supervision asentd en el cuaderno los tramos afectados y estos fueron los siguientes:

Tabla 8. Tramos afectados.

KM 0+40 — KM 0+060

KM 0+140 — KM 0+260

KM 0+370 — KM 0+400

KM 0+920 — KM 1+260

KM 1+480 — KM 1+580

KM 2 +300 - KM 3+800

Estos tramos fueron subsanados de manera inmediata para asegurar el buen
funcionamiento de la via, asimismo se asentd en el cuaderno de obra la nula colaboracién de
los pobladores respecto a la prohibicion del transito en la via en proceso de rehabilitacién.
Para evitar conflictos sociales con los pobladores optamos por permitir el transito por horarios
y esto se le comunicd a los alcaldes adjuntos y a la municipalidad de Olmos para que nos
puedan brindar una solucion. Pero una vez mas la inoperatividad de la municipalidad quedo
puesta en evidencia al no poder brindarnos una solucién factible en ese momento.
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Figura 32. Partidas de movimiento de tierras
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A medida que se iban culminando los trabajos de relleno con material de préstamo
compactados, estos fueron sometidos cada 750m? al ensayo Densidad en campo y una vez
corroborado el grado de compactacidon mayor o igual al 95% se procedia a su liberacidn previa

autorizacion del supervisor.

Figura 33. Densidad de campo

Durante la ejecucidn de estas partidas, también se llevaron a cabo las operaciones de
Extraccidon y apilamiento de material de cantera y Zarandeado en cantera de material de
afirmado, estas partidas se comenzaron a ejecutar dias antes del inicio de obra con la finalidad
de que no falte material de cantera al momento de ejecutar la partida de Pavimento afirmado

estabilizado con cemento.
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Figura 34. Extraccion de material de cantera

5.3.3 Pavimento

Considerando que la capa base es la parte mds importante del proyecto, el primer paso
para la elaboracion de este pavimento fue el disefio de la mezcla suelo-cemento en laboratorio
para su posterior aprobacion por parte de la municipalidad. Para la elaboraciéon de este disefio

se contratd a un laboratorio de suelos acreditado el cual determind el contenido éptimo de
humedad y el porcentaje de cemento necesario para cumplir con las especificaciones técnicas
del proyecto. Los resultados fueron los siguientes:

e  Parametros fisicos:

Tabla 9. Parametros fisicos.

SUCs LL% LP% IP%

SC 24 16 8

e Densidad maxima seca y contenido de humedad:

Tabla 10. Densidad seca y contenido de humedad.

DENSIDAD MAXIMA
SECA (gr/cm3) 2.040

OPTIMO PORCENTAJE
DE HUMEDAD (%) 8
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e Resistencia a la compresion

Tabla 11. Resistencia a la compresion simple.

CONTENIDO  FECHA FECHA EDAD DE RESISTENCIA RESISNTENCIA
DE DE DE ROTURA (Mpa) (kg/cm2)
CEMENTO MOLDEO ROTURA

0.5 08/10/21 15/10/21 7 dias 1.35 13.55
1.0 08/10/21 15/10/21 7 dias 1.61 16.07
15 08/10/21 15/10/21 7 dias 1.89 18.85
2.0 08/10/21 15/10/21 7 dias 2.1 21.01

e Contenido de cemento 6ptimo:

Mediante los ensayos realizados en laboratorio se pudo determinar que el contenido
de cemento dptimo para el disefio de mezcla suelo-cemento fue de 1.5%.

Figura 35. Porcentaje de cemento
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Nota. Extraido del informe del diseio suelo-cemento
e Conclusiones y recomendaciones:

1. Se determind que el contenido éptimo de cemento para obtener una resistencia
minima de 18 kg/cm?2 7 dias es igual a 1.4%, pero por seguridad y recomendacién
de la supervision se utilizd un porcentaje de 1.5%.

2. La humedad de la mezcla debera ser la éptima del ensayo MTC E-1102 o ASTM D-
558, con una tolerancia de +-1.5%

3. El contenido de cemento para 1m3 de afirmado es de 30 kg con una variacién de
+-2 kg.
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Habiendo obtenido el porcentaje dptimo de cemento y humedad de la mezcla del
suelo-cemento procedimos a ejecutar la partida Carguio de material granular. Esta partida por
mas simple que parezca no consiste simplemente en descargar y colocar las volquetadas de
material una tras otra sobre la subrasante ya conformada y compactada, es muy importante
definir el espaciamiento segun el ancho y espesor de la capa base a construir para obtener un
desperdicio minimo, es por esto que en este proyecto se colocaron las volquetadas de
material con un espaciamiento de (colocar espaciamiento) para poder conformar la base de
la mejor manera y que el operario de la motoniveladora no tenga mayores inconvenientes al
momento de esparcir el material.

Figura 36. Carguio de material granular
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Habiendo finalizado las partidas de movimiento de tierras y teniendo una significativa
cantidad de material de cantera colocado en campo procedemos a iniciar los trabajos
relacionados a la partida de Extendido, riego y compactacién de plataforma estabilizada con
cemento. El primer paso para conformar la base fue el extender el material de cantera de
manera uniforme a lo largo de la via, una vez que el material se encontraba extendido se
procedid con la colocacion de los sacos de cemento para posteriormente conformar la base
de afirmado estabilizada con el mismo. Habiendo colocado los sacos se procedié con el
mezclado y homogenizacion del material.

Figura 37. Homogenizacion de material granular y cemento
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En este punto era crucial que el proceso de conformacién de la base no se vea
interrumpido por ningin motivo, principalmente por el desabastecimiento de agua pues una
vez que el cemento entra en contacto con el agua se da inicio al proceso de fragua por lo que
si no hay suficiente agua la base estabilizada no cumplira con las especificaciones técnicas del
expediente.

Por esta razén se localizaron varias fuentes de agua cercanas para que el proceso
constructivo no se vea interrumpido y se pueda realizar de la mejor manera. Si bien se tuvieron
varias fuentes de agua disponibles para el riego y compactacion de la base, esto no fue lo

Optimo debido a que a medida que se fue avanzando en el proyecto las fuentes de agua se
iban alejando cada vez mas.

Esto afectaba a la capacidad de compresion de la mezcla de suelo-cemento, esto se le
comunico a la supervision y la entidad. A pesar de todos los problemas que se presentaron en
obra se logré culminar de la mejor manera la conformacion de la base estabilizada, debido a
que esta era la parte mds importante del proyecto, todos los tramos por conformar y
posteriormente conformados fueron liberados por el supervisor en campo.

Figura 38. Compactacion de la base

Conforme fueron avanzando los trabajos correspondientes a la conformacion de la
base, la supervision constataba la densidad de campo cada 100 metros. Si el resultado era por
debajo de 95%, se debia volver a batir el material para posteriormente volverlo a compactar
y, de ser necesario, se colocaba mayor cemento en estos tramos. Una vez que el resultado del
ensayo de densidad de campo alcanzaba o superaba el 95%, estos tramos eran liberados por
la supervision. Cabe resaltar que existieron muchos tramos que se tuvieron que volver a
conformar, debido al paso de la maquinaria pesada debido a que el Unico acceso a otro camino
vecinal que estaba ejecutando simultdaneamente era esta via en rehabilitacién.
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Habiendo alcanzado un amplio porcentaje de avance en la partida de extendido, riego
y compactacién de plataforma estabilizada con cemento e=0.20 m, se procedio a levantar las
observaciones iniciales impuestas por el supervisor. Estas observaciones correspondian a
baches y ahuellamientos que se presentaron al inicio del proyecto por el constante paso de
vehiculos y maquinaria pesada.

Los tramos afectados fueron reconformados mediante la utilizacion de Ia
motoniveladora. Una vez liberados los tramos afectados, se ejecutd la partida de imprimacién
asfaltica catidnica de rotura lenta (CSS-1H). El primer paso para la ejecucidn de esta partida

fue realizar un tramo de prueba de 400ml (metros lineales) para observar el comportamiento
y el desgaste de la imprimacién.

Figura 39. Imprimacion con emulsion asfaltica catidnica de rotura lenta (CSS-1H)

Luego de ejecutar el tramo de prueba y que este estuviera expuesto al trafico se pudo
constatar un desgaste del 5% luego de 2 semanas sobre la pelicula de rodadura, debido a esto
se contratd una empresa consultora externa para que diera su opinidn al respecto para que
no se levanten falsas expectativas a la poblacion y asi poder evitar problemas sociales. El
informe que nos brindd la empresa consultora se resume en que el material estabilizado con
cemento es un material impermeable lo cual evitara la penetracion del imprimante, ademas
estas superficies deberdn ser curadas por no menos de 48 horas y debido al constante trafico
esta superficie estuvo expuesta al trafico a las doce horas de haber sido colocado, por lo tanto,
la imprimaciéon no tendra la duracién esperada.
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Debido a todo lo expuesto anteriormente se pudo concluir que la emulsiona asfaltica
no tendria una duracidon mayor a la esperada y esto se le comunicd a la municipalidad para
analizar la posibilidad de colocar un slurry seal antes de colocar una imprimacién que
desapareceria a los pocos meses. Habiendo expuesto todo lo anterior a la municipalidad
mediante carta y adjuntando el informe de la empresa consultora solicitamos la aprobacién
de la supervisidn para continuar con la colocacién de la imprimacion asfaltica.

Una vez que se aprobd, se procedidé a continuar con los trabajos de la imprimacion.
Estos trabajos se ejecutaron de la mejor manera mediante la utilizacion de un camién
imprimador y una compresora manual para la limpieza del terreno antes de iniciar el proceso

de imprimacidn, en la realizacion del tramo prueba se tomaron en cuenta todos los factores a
corregir como las alturas y angulos de las boquillas para lograr la mejor adherencia posible del
material imprimante a la base estabilizada.

Figura 40. Imprimacion y desgaste de la imprimacion

5.2.4 Concreto ciclopeo

Una vez completadas todas las partidas de movimientos de tierra y de pavimentos
procedimos a ejecutar las partidas correspondientes al badén, la Unica restriccidn que tuvimos
para ejecutarlo fue que el baden no se encontraba correctamente georreferenciado, esto se
soluciond rapidamente conjuntamente con la supervision y con la ayuda de los pobladores
quienes nos indicaron donde se habia construido el anterior badén y por lo tanto el nuevo a
ejecutar se colocaria en la misma ubicacion.

Las especificaciones técnicas indicaban que el badén se debia estar construido con
concreto cicléopeo, pero al coordinar con la supervision se decidié utilizar concreto
f'c=210kg/cm2, se tomo tal decisidon debido al alto tréfico pesado que existia en ese momento
y también por la insistencia por parte de la poblacién quienes alegaban que el concreto
ciclépeo era un concreto de mala calidad por lo que se prefirid utilizar f'c=210kg/cm2 para
evitar fisuras prematuras y conflictos con la poblacion.
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Figura 41. Imagen en planta de distribucion de juntas

Nota. Tomadas del plano de Badén.

Figura 42. Secciones tipicas de badén

SECCIONES DE BADEN

Esc. 1/20

Nota. Tomada del plano de Badén.

Como primer paso para la realizaciéon del badén se ejecutd la partida de trazo y
replanteo, una vez obtenido la ubicacidn exacta y los limites laterales del badén se procedié a
ejecutar las partidas de movimiento de tierras, el espesor del badén fue de 20cm por lo tanto
se excavo hasta llegar a una profundidad de 35cm, esto debido a que la seccidn tipica nos
indica que el badén estaria apoyado en una capa de afirmado con espesor de 15 cm. Luego de
haber excavado y compactado la superficie donde se apoyaria el badén procedimos a encofrar
los pafios tomando en cuenta las uias laterales. Con los pafos ya encofrados procedimos a
vaciar el concreto alternando los painos debido a que no se contaba con el material necesario
para realizar un solo vaciado. El vaciado de los pafios se realizd respetando las justan de
dilacion que se contemplan en la seccidn tipica del badén, posteriormente las juntas fueron

rellenadas con un sellante asfaltico.
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Figura 43. Encofrado y vaciado de Badén

5.2.5 Obras de arte y drenaje

El primer paso para la elaboracidn de las cunetas de afirmado sin revestir fue colocar
mayor material del necesario para conformar la base, esto debido a que se considerd utilizar
el desperdicio del material obtenido de las partidas correspondientes a la elaboracién de la
base. Si bien se utilizd el desperdicio del material tampoco era rentable sobrepasarnos de la
cantidad necesaria es por esto que se elaboré un tramo de prueba para las cunetas al inicio
de los trabajos de la conformacién de la base.

Teniendo el desperdicio necesario para la elaboracién de las cunetas se procedio a
elaborar las cunetas utilizando la motoniveladora, esto se fue realizando progresivamente al
final de cada jornada de trabajo ya que el campamento de obra se encontraba a 500 metros
de la progresiva 9+500 km por lo tanto se aproveché esta situacién para que el operario cada
dia antes de guardar la maquinaria realizara la conformacion de cuneta. Debido a que el
material de la cuneta sin revestir fue extraido por los pobladores y ademas que esta no
asegura un buen drenaje ni larga duracion se colocé en el cuaderno de obra que las cunetas
no aseguraban un buen drenaje en caso de presentarse lluvias de intensidad moderada.

Figura 44. Perfilado de cunetas con motoniveladora
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5.3.5 Senalizacion

La partida de seializacidon fue la mas simple de todas las partidas ejecutadas, esta
consistié en la colocacién de las sefales preventivas e informativas las cuales sirven de guia al
conductor para poder llegar a su destino de manera segura y también se colocaron los postes
kilométricos de concreto los cuales informan al conductor el kilometraje y la distancia al origen
de via. Esta partida se realiz6 al final de obra sin presentarse algun inconveniente y una vez
culminada en su totalidad se procedié a solicitar formalmente la recepcién de obra a la
Municipalidad de Olmos.

Figura 45. Senalizaciones de obra







Conclusiones

El motivo principal para la realizacion de este documento es destacar la experiencia
adquirida del suscrito durante la ejecucién del proyecto vial, experiencia valiosa ya que estuvo
involucrado en todas las areas y etapas descritas a lo largo del documento, es importante
resaltar que el suscrito no solo aplicd los conocimiento adquiridos en la carrera de Ingenieria
civil, sino que también tuvo que adquirir nuevas habilidades interpersonales en campo para
poder darle solucion a los problemas lo mas rapido posible y darle celeridad al proyecto.

Otro motivo para el desarrollo de este documento es evidenciar las deficiencias
existentes en los expedientes técnicos ya que al no ser una obra de gran envergadura no se le
toma la debida seriedad del caso al momento de armar los expedientes. Estas deficiencias son
las que obligan a los contratistas a tomar decisiones que no son favorables al proyecto ni a la
poblacion beneficiada.

Después del fendmeno del nifio del 2017 Reconstrucciéon con cambios ha venido
rehabilitando los caminos vecinales en diferentes lugares del pais, esto ha demostrado ser
muy importante para el desarrollo socio-econémico y facilitar la comunicacién entre los
pueblos. Por esto es muy importante que estos proyectos continlden para que los pueblos mas
vulnerables del pais estén conectados y se desarrollen.

A lo largo de la ejecucion del proyecto se ha podido evidenciar lo indispensable que es
para las poblaciones mas alejadas de la ciudad tener sus principales caminos en buen estado
para que asi el comercio aumente y los pueblos se mantengan comunicados.

La principal deficiencia de estos proyectos reside en el expediente técnico pues como
ha quedado en evidencia en el capitulo 4 existen muchas incompatibilidades que perjudican
al contratista y ponen en riesgo la calidad final del proyecto ejecutado.

Otro obstaculo para que el contratista pueda ejecutar de la mejor manera el proyecto
cumpliendo las especificaciones técnicas es la inoperatividad de los gobiernos locales, los
cuales, en su mayoria, se rehlsan a efectuar pagos por mayores metrados y también el tiempo
de espera del pago de las valorizaciones mensuales, las cuales se atrasan mas de lo esperado
debido a la burocracia existente en nuestro pais.
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Un factor que dificultd la ejecucidn del proyecto fue el constante trafico de maquinaria
pesada debido a que el Unico acceso para otro camino vecinal en rehabilitacidn era el camino
vecinal de Pasabar, el gobierno local deberia tener en cuenta los calendarios y fechas de
ejecucion para que al momento de ejecutar los proyectos el contratista no se vea afectado
por esta situacion.

Debido a que Reconstruccidn con cambios no construye y solo rehabilita, este proyecto
no tendrd la duracion esperada por los pobladores, mas alun con las precipitaciones que se
han presentado en el presente ano.

Debido a que en este proyecto se utilizd6 material de una cantera que se encontraba a
una distancia mayor que la contemplada en el proyecto, el contratista tuvo que asumir gastos
gue no le correspondian con el fin de cumplir con las especificaciones técnicas del proyecto y
cumplir con las metas del proyecto lo cual significd una disminucién en la ganancia final.

Otro factor que influyé directamente en la duracidén de la imprimacion asfaltica fue la
temperatura de colocacién pues en el expediente se indicaba una colocacion en frio, lo cual,
sumado a la caracteristica impermeable de la base estabilizada con cemento la penetraciéon
no fue dptima. Al contrario, si se hubiese utilizado una imprimacién asfaltica en caliente se
habria logrado una mayor penetracion y adherencia a la base estabilizada.

En la mayoria de los gobiernos locales no se aprueban adicionales de obra, asi esta esté
siendo ejecutada por precios unitarios, esto se debe a que los funcionaros involucrados no
desean asumir responsabilidad alguna debido a que podrian ser citados y procesados
posteriormente en alguna auditoria.

Los gobiernos locales deberian brindar las herramientas necesarias al contratista para
que los proyectos puedan ser ejecutados de la mejor manera, en muchas ocasiones durante
la ejecucién de este proyecto los funcionarios de la municipalidad solicitaban documentos,
informes y demds al contratista para que asi puedan darnos una respuesta a nuestra consulta.
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Apéndice A. Trabajos provisionales

Tabla 1. Evidencia fotografica de la ejecuciéon de la partida cartel de obra.

Figura 1. Cartel de obra
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Tabla 2. Evidencia fotografica de la ejecucidn de las partidas campamento provisional de
obra y protocolo COVID.

Figura 1. Reuniones diarias en el

campamento

Evidencia fotografica de la ejecucion de
las partidas campamento provisional de

obra y protocolo COVID.

Figura 2. Protocolos covid dentro del
campamento
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Tabla 3. Evidencia fotografica de la ejecucidn de la partida desvié y mantenimiento de

trafico.

Evidencia fotografica de la ejecucion de la
partida desvié y mantenimiento de trafico.

Figura 1. Senales preventivas

Figura 2. Senal de desvio




Tabla 4. Evidencia fotografica de la ejecucion de la movilizaciéon y desmovilizacion de
maquinaria.

Figura 1. Volquete de 15m3

Figura 2. Rodillo vibrador y
motoniveladora

Evidencia fotografica de la ejecucion de la Figura 3. Excavadora tipo oruga
movilizacion y desmovilizacion de
maquinaria.
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Apéndice B. Movimiento de tierras

Tabla 1. Evidencia fotografica de la ejecucidn de las partidas corte y relleno con material
de cantera en subrasante.

Figura 1. Conformacion y compactado del

terreno

Evidencia fotografica de la ejecucidn de las

partidas corte y relleno con material de Figura 2. Corte de material

cantera en subrasante.




Tabla 2. Evidencia fotografica de la ejecucidn de las partidas perfilado y compactado de

subrasante.

Evidencia fotografica de la ejecucién de las
partidas perfilado y compactado de
subrasante.

Figura 1. Perfilado de subrasante
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Tabla 3. Evidencia fotografica de la ejecucion de la partida eliminaciéon de material
excedente.

Figura 1. Carguio de material excedente

Evidencia fotografica de la ejecuciéon de la

partida eliminaciéon de material excedente. | _. =L L, .
Figura 2. Eliminacion de material

excedente
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Tabla 4. Evidencia fotografica de la ejecucion de la partida extraccion y apilamiento de
material de cantera.

Figura 1. Extraccion de material granular

Evidencia fotografica de la ejecucion de la

partida extraccidn y apilamiento de . ..
. Figura 2. Explotacidon de cantera
material de cantera.
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Tabla 5. Evidencia fotografica de la ejecucion de la partida zarandeado en cantera de

material de afirmado.

Evidencia fotografica de la ejecucion de la
partida zarandeado en cantera de material
de afirmado.

Figura 1. Instalacion de zaranda en cantera

Figura 2. Zarandeo de material granular
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Tabla 6. Evidencia fotografica de la ejecucidon de la partida carguio de material granular.

Figura 1. Carguio de material granular

Evidencia fotografica de la ejecucion de la

partida carguio de material granular. Figura 2. Carguio de material granular




Tabla 7. Evidencia fotografica de la ejecucidon de la partida extendido, riego y
compactacion de plataforma estabilizada con cemento e=0.20 m.

Figura 1. Extendido de material granular

E

Evidencia fotografica de la ejecucion de la
partida extendido, riego y compactacion de
plataforma estabilizada con cemento
e=0.20 m.
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Tabla 8. Evidencia fotografica de la ejecucion de la partida imprimacion con emulsién
asfaltica catidnica de rotura lenta (CSS-1H).

Figura 1. Imprimacion asfaltica

Evidencia fotografica de la ejecuciéon de la

partida imprimacién con emulsién Figura 2. Curado de la base estabilizada
asfaltica catidnica de rotura lenta (CSS-
1H).




Apéndice C. Obras de arte y drenaje
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Tabla 1. Evidencia fotografica de la ejecucion de la partida apertura de cuneta triangular

sin revestir.

Evidencia fotografica de la ejecucidon de la
partida apertura de cuneta triangular sin
revestir.

Figura 1. Trazado de la cuneta triangular

Figura 2. Perfilado de la cuneta triangular
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Apéndice D. Obras de concreto

Tabla 1. Evidencia fotografica de la ejecucion de la partida concreto ciclopeo.

Figura 1. Trazado del badén

Evidencia fotografica de la ejecucion de la
partida concreto ciclopeo.
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Apéndice E. Seializacion de obra

Tabla 1. Evidencia fotografica de la ejecucién de la partida sefializacion.

Figura 1. Encofrado y vaciado de base de
seializacion

—J)7

Evidencia fotografica de la ejecucion de la

partida sefializacién. Figura 3. Estructura metalica de la seiial

informativa
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