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Resumen

Las vias terrestres requieren de un mantenimiento adecuado y oportuno, para garantizar el transporte
seguro y eficiente de personas y mercancias, y la buena gestion de los recursos invertidos por los entes
gubernamentales. Actualmente en Maracaibo, profesionales del area de mantenimiento vial, manifiestan que
hay frecuentes retrasos en el tiempo de colocacion de asfalto. Estas demoras elevan los costos de ejecucion
y hacen que el reasfaltado deje de ser atractivo financieramente para el sector de la construccion. El objetivo
de esta investigacion es proponer lineamientos para la gestion y control del proceso de reasfaltado en
Maracaibo, previniendo pérdidas monetarias en el sector vial. Para alcanzar este objetivo se definieron
varias fases metodologicas: estudio de la situacion actual del proceso de colocacion de asfalto en la ciudad
de Maracaibo, comparacion entre la gestion de actividades que se realizan y un procedimiento dptimo
equivalente, identificacion de aquellos factores que inciden de manera negativa en los tiempos de ejecucion
de un proyecto de este tipo, y por ultimo el establecimiento de lineamientos que los profesionales de la
industria puedan utilizar al momento de planificar y controlar la ejecucion de actividades en un proyecto de
reasfaltado. Esta investigacion es de tipo proyectiva y con disefio de campo, transeccional no experimental.
La observacion directa del proceso de colocacion del asfalto y entrevistas a expertos en el area se lograron
definir los tiempos de las actividades del proceso de reasfaltado, su ruta critica, asi como identificar los
factores que afectan negativamente la realizacion del proceso. En base al analisis de actividades realizado se
propone un esquema de actividades y arbol de decisiones del proceso idealizado junto con los lineamientos a
considerar en la gestion del proceso de colocacion de asfalto que permite minimizar las demoras y pérdidas
econdmicas en las empresas publicas y privadas de este sector econdmico.

Palabras clave: Mantenimiento vial, pavimentos flexibles, optimizacion de proyectos de obras civiles,
reasfaltado con mezcla asfaltica en caliente

Abstract

Land transportation roads require adequate and timely maintenance to guarantee the safe and efficient
transportation of people and goods, and the good management of resources invested by government entities.
Currently in Maracaibo, professionals in the road maintenance area state that there are frequent delays in
the hot-mix asphalt installation time. These delays increase execution costs and make asphalt installation
no longer financially attractive to the construction sector. The objective of this research is to propose
guidelines for the management and control of the asphalt installation process in Maracaibo, preventing
monetary losses in the road development sector. To achieve this objective, several methodological phases
were defined: study of the current situation of the asphalt installation process in the city of Maracaibo,
comparison between the management of activities as currently executed and an equivalent optimal
procedure, identification of those factors that influence negatively the execution times of a project of this
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type, and finally, the establishment of guidelines that industry professionals can use when planning and
controlling the execution of activities in an asphalt installation project. This research is projective, field-
based, non-experimental and transactional. Direct observation of the asphalt laying process and interviews
with experts in the area led to define the times of the installation process activities, its critical path, as well
as identify the factors that affect negatively the prompt completion of the process. Based on the analysis
of activities carried out, a scheme of activities and a decision tree of the idealized process is proposed
along with the guidelines to be considered in the management of the asphalt installation process, that
allows minimizing delays and economic losses in public and private companies developing projects in this
economic sector.

Keywords: Road maintenance, flexible pavements, optimization of civil works projects, hot-mix asphalt
installation

Introduccion

Las vias terrestres son infraestructuras esenciales disefiadas y construidas para permitir el desplazamiento
de personas y mercancias. Esta requiere de un disefio especifico adaptado a las necesidades de distintos grupos
de usuarios y de un mantenimiento constante.

La correcta gestion del mantenimiento de vias terrestres permite abordar el deterioro de las estructuras
de pavimentos para garantizar un transporte seguro para evitar incidir de manera negativa en la seguridad del
usuario y en los costos de mantenimiento de los vehiculos [1, 2].

En la ciudad de Maracaibo en el estado Zulia, existe una problematica en torno al mal estado de las vias
terrestres por las que transitan los usuarios en la ciudad la cual estd caracterizada por el deterioro del asfalto
en distintas partes de la red vial. Para dar respuesta a esta problematica la Alcaldia de Maracaibo empez6 un
plan el cual consiste en corregir las imperfecciones en las calles y avenidas de la ciudad en el primer trimestre
del afio 2023 [3].

El plan conto con la participacion de distintas empresas privadas y organismos publicos. En la gestion
de este plan, el ingeniero Jassiel Flores quien trabajo con una de las empresas participantes, denotd un aumento
excesivo de los costos de ejecucion del mantenimiento trayendo consigo un incremento significativo en los
costos del servicio, donde las horas extras para el transporte de maquinaria y mezcla asfaltica representa
alrededor de 30 dodlares que suman a los costos del proyecto, representando pérdidas en la rentabilidad del
proceso de mantenimiento. Esta problematica conlleva entonces a que actividades de mantenimiento tan
necesarias, dejen de ser atractivas financieramente para el sector de la construccion.

En este caso, el mantenimiento de vias corresponde a la colocacion de una nueva carpeta de pavimento
asfaltico, el cual abarca desde el transporte de la mezcla, siguiendo con la preparacion de la superficie existente,
la aplicacion del ligante asfaltico y la aplicacion de la mezcla asfaltica. Dada las caracteristicas del asfalto
los retrasos en los tiempos de ejecucion afectan la calidad del pavimento, ya que la mezcla debe estar a una
temperatura especifica en las distintas etapas de proceso y esta tiende a bajar con el pasar del tiempo.

La disminucion de temperatura genera vacios de aire que puntos frios los cuales se relacionan con la
disgregacion del agregado y la disminucion de la densidad de la mezcla asfaltica, lo que induce en la mayoria
de los casos de estudio al deterioro de la carpeta asfaltica, y si bien es inevitable que la temperatura descienda
con el tiempo una vez sea suministrada, un correcto manejo de la misma puede evitar el enfriamiento [4].

Conociendo la situacion actual del proceso de colocacion del asfalto en Maracaibo y tomando en
cuenta como afecta el incremento en los tiempos de colocacion del asfalto a la calidad y costo de las obras
esta investigacion busco proponer unos lineamientos para llevar a cabo la gestion del proceso de colocacion
del asfalto. Este objetivo se logro a través del estudio de las caracteristicas del proceso en Maracaibo, su
comparacion con un proceso ideal equivalente que permitid evaluar los factores que inciden en el proceso, para
definir los lineamientos a seguir.
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Metodologia

Esta investigacion es del tipo proyectiva, de campo, transeccional y univariable, para la cual como
unidad de analisis para el estudio del proceso de colocacion del asfalto se tomd en cuenta como caso de estudio
el proyecto realizado por la empresa CAMELOT ASFALTADO C.A., en la Av. Los Haticos especificamente
al frente del Centro Comercial Angelini en la ciudad de Maracaibo. El proyecto se llevd cabo en un tramo de
longitud de 195, 5 m lineales y 1388,05 m? aproximadamente.

Utilizando la muestra de estudio, se caracterizo el proceso de colocacion del asfalto en la ciudad de
Maracaibo a través de la observacion directa. Se identificaron y se describieron cada una de las actividades que
conforman el proceso, se establecieron prelaciones entre las mismas y se les asignaron restricciones con base
a lo establecido en la normativa actual en Venezuela, aplicables para la ejecucion de este tipo de obra civil,
segun la norma COVENIN 2000-87 [5] y la Gaceta Oficial No. 42.779 del 15 de diciembre de 2023, Art.1 [6].
También, se definié la mano de obra y maquinaria necesaria para llevar a cabo las actividades.

Posteriormente, se realizé una encuesta a profesionales en el area de mantenimiento vial de la region,
con el fin de conocer los tiempos esperados para cada una de las actividades que conforman el proceso de
colocacion en la ciudad, segin las dimensiones que pueda tener el proyecto (m/h, m?/h, h/volteo). En la
encuesta también se consulté los profesionales sobre el conocimiento de aquellos factores que inciden de
manera negativa en el proceso.

Con las dimensiones obtenidas, se calcularon los tiempos esperados para la muestra de estudio y se llevo
a cabo el célculo de la ruta critica, tomando en cuenta también las prelaciones y restricciones anteriormente
establecidas. Junto a esto y mediante al uso de la observacion directa, se tomaron mediciones de los tiempos
de ejecucion de las actividades de la muestra, para validar los tiempos esperados obtenidos.

Luego, comparando los tiempos obtenidos en el calculo de la ruta critica con los medidos por actividad
de la muestra anteriormente, se definieron las diferencias entre los tiempos ideales y los de ejecucion
actual equivalente. Para establecer los factores inciden de manera negativa en el proceso, se consideraron
observaciones en campo al momento en la gestion de la muestra y aquellos obtenidos por los profesionales en
la encuesta. Asi, se realizé un analisis que determind qué factores afectan perjudican la gestion del proceso.

Por ultimo, se gener6 un flujograma con lineamientos a seguir para gestion y control de las actividades
de la obra, sustentado en condicionantes obtenidas por parte de los factores que perjudican el proceso y las
técnicas y normativas que rigen la gestion de este tipo de obra civil en el pais.

Resultados y discusion

Descripcion de la situacion actual del proceso de colocacion del asfalto en la ciudad de
Maracaibo

Con la observacion directa, se pudieron analizar las distintas actividades que confirman el proceso de
colocacion de asfalto en la ciudad de Maracaibo, Estado Zulia, tomando como enfoque, la definicién de manera
concreta los aspectos que engloban cada una de estas actividades especificamente.

Asi, se definieron las actividades que comprenden las etapas del proceso de asfaltado en la ciudad, la
descripcion de estas actividades, los aspectos constructivos a tomar en consideracion por parte de la normativa
existente, la secuencia de ejecucion de las actividades (con base en las prelaciones entre las mismas), la mano
de obra necesaria y la maquinaria utilizada en el proceso.

En la Tabla 1 se muestra un extracto de la estructura desagregada del proyecto, la cual expone las
prelaciones entre las actividades que conforman las etapas el proceso, resultado del estudio de con las
actividades se encadenan entre si. En la Tabla 2, se expone una descripcion de las actividades y restricciones
constructivas, proporcionadas por la normativa existente.
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Tabla 1. Estructura desagregada del proyecto

Estructura desagregada del proyecto

Simbolo Micro actividad (Qué precede a? (Qué sigue a?
Transporte de maquinas desde su
1.1.1 . - 1.1.3
origen hasta el proyecto
1.1.2 Cierre de la via - 1.2.1
113 Ubicacion de maquinaria de LL1-1.21 13.1- 115
asfaltado
114 Transporte de Vgltpos con mezcla ) 115
asfaltica
115 Ubicacién de volteos con mezcla 113-1.14 21
asfaltica
121 Recoleccion y bote de residuos a 112 113
hombre
1.3.1 Riego de adherencia 1.1.3 1.3.2
1.3.2 Colocacion de la mezcla asfaltica 1.3.1-21 1.33
1.33 Compactacion de la mezcla asfaltica 1.3.2 1.34
Tabla 2. Descripcién y restricciones de actividades
Descripcion y restricciones de actividades
Actividades Definiciones Aspecto a tomar en cuenta

Transporte de
maquinas desde
su origen hasta el
proyecto

Cierre de la via

Ubicacion de
maquinaria de
asfaltado

Transporte de
volteos con
mezcla asfaltica

Proceso de traslado de la maquinaria
necesaria para la ejecucion del
proyecto (distribuidores de riego,
pavimentadoras, aplanadoras y
barredoras) desde el lugar de origen
hasta el sitio donde se llevara a cabo la
obra.

Comprende el impedimento temporal
de el paso de vehiculos y peatones
en una via para realizar trabajos de
limpieza, colocacion y extension de

mezcla asfaltica.

Situacion estratégica de las maquinas
y equipos utilizados en la distribucion
de riego, colocacion, compactacion
y pulitura del asfalto durante la obra.
Incluye también inspeccion de rutina
de los equipo y preparacion para iniciar
la operacion de la maquinaria.

Desplazamiento de camiones volteo
con lonas protectoras cargados con
mezcla asfaltica desde la planta de
produccién hasta el lugar de aplicacion
en la obra.

Segun Gaceta Oficial N 42.779 del 15 de diciembre
de 2023 Art.1, la velocidad maxima de transporte
de carga pesada mayor a 3500 kg, se limita a
45km/h por las carreteras, autopistas, y vias
urbanas.

Segun Gaceta Oficial N 42.779 del 15 de diciembre
de 2023 Art.1, la velocidad maxima de transporte
de carga pesada mayor a 3500 kg, se limita a
45km/h por las carreteras, autopistas, y vias
urbanas. Segun la norma COVENIN 2000-

87 la temperatura a la cual debe descargar el
camion volteo debe estar entre 135 y 163 grados
centigrados.
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Actividades

Ubicacién de
volteos con
mezcla asfaltica

Recoleccion y
bote de residuos a
hombre

Riego de
adherencia

Colocacion de la
mezcla asfaltica

Compactacion
de la mezcla
asfaltica

Pulitura de la
mezcla asfaltica

Verificacion de
temperatura.

Ensayo de
obtencién de core
drills.

Cont. Tabla 2. Descripcion y restricciones de actividades

Descripcion y restricciones de actividades

Definiciones

Colocacion estratégica de los camiones

volteo cargados con asfalto en el sitio
de trabajo para facilitar la descarga 'y
distribucion eficiente de la mezcla.

Proceso de recoger los desechos
previamente a la obra mediante el
barrido y depositarlos en camiones
volteos o lugares designados
manualmente, por parte de la cuadrilla
de limpieza.

Aplicacion de un ligante sobre la
superficie existente antes de la
colocacion de una nueva capa asfaltica
para mejorar la adherencia entre
las capas. Esto se lleva cabo por la
cuadrilla de asfalto mediante al uso de
los distribuidores de asfalto.

Proceso de extender y nivelar la mezcla

asféltica en la superficie de la carretera
a través de equipos especializados
manipulados por los operadores.

Consiste en comprimir y consolidar
la mezcla asfaltica recién colocada
para lograr la densidad y resistencia
requerida en la superficie. La
compactacion se lleva a cabo mediante
el uso de las aplanadoras manipuladas
por los operadores.

Accion de dar los acabados finales a
la superficie asfaltica para obtener una
textura uniforme y duradera. Se lleva

a cabo con una pulidora de asfalto
operada por el personal especializado.

Control y medicion de la temperatura
de la mezcla asfaltica durante su
transporte, colocacion y compactacion
para garantizar su correcta
manipulacion y calidad.

Procedimiento para extraer muestras
cilindricas de la mezcla asfaltica con el
fin de realizar ensayos y verificar sus
propiedades. Este ensayo es llevado a
cabo por laboratorios o personal de la
empresa dedicado a testeos de calidad
en la construccion. Una vez extraida
la(s) muestra(s), se debera rellenar los
espacios generados en el pavimento
siguiendo las especificaciones de
diseno, realizando todas las actividades
que involucra el proceso.

Aspecto a tomar en cuenta

Segtin la norma COVENIN 2000-87 parrafo 12-
2.47, el tiempo de aplicacion del riego de adherencia
y la mezcla asfaltica nueva no debe exceder de 12
horas.

Segun la norma COVENIN 2000-87 la temperatura
a la cual debe descargar el camién volteo debe estar
entre 135 y 163 grados centigrados. Se debe llevar
a cabo con maquinas pavimentadoras, salvo la
utilizacion de otros métodos para la colocacion en
areas de dificil acceso para la pavimentadora.

Segun la norma COVENIN 2000-87 en el parrafo
12-10.47, las ruedas deben estar hiimedas para
evitar que la mezcla asfaltica de adhiera, y se debe
manipular lenta y uniformemente con las ruedas a
traccion hacia la maquina pavimentadora, evitando
hacer cambios bruscos, a una velocidad que no debe
exceder de 5 km/h para las ruedas lisas de acero, ni
de 9 km/h las de ruedas neumaticas.

Segun la norma COVENIN 2000-87 la temperatura
a la cual debe descargar el camion volteo debe estar
entre 135 y 163 grados centigrados.

Se debe cumplir con el procedimiento establecido
en la ASTM D 979-01: Método Estandar para el
Muestreo de Mezclas Asfalticas.
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Cont. Tabla 2. Descripcion y restricciones de actividades
Descripcion y restricciones de actividades
Actividades Definiciones Aspecto a tomar en cuenta

Prueba para medir el espesor y
la densidad de la capa asfaltica
o 7 aplicada, asegurando que cumple

verificacion e ;
d con las especificaciones requeridas.

C espesor y Este ensayo es llevado a cabo por
densidad del :
laboratorios o personal de la empresa

Ensayo Se debe cumplir con lo establecido por la ASTM

D 1188-07: Método de Ensayo Estandarizado
para la Gravedad Especifica a Granel de Mezclas
Bituminosas Compactas Usando Muestras

asfalto dedicado a testeos de calidad en la Recubiertas.
construccion.
Recogida y disposicion adecuada de
Recoleccion y los desechos generados durante los
bote de residuos trabajos realizados en el sitio de la
en el area obra. Comprende el barrido de las
trabajada zonas de trabajo una vez completada la
colocacion.
T I Segun Gaceta Oficial N 42.779 del 15 de diciembre
ransporte de Proceso de retorno de la maquinaria de 2023 Art.1, la velocidad maxima de transporte
maquinas desde | utilizada en el proyecto de regreso a su de carea pesada mavor a 3500 k. se limitg a
el proyecto hasta lugar de origen una vez finalizada la 45k ;gh P 1 Y ¢ ¢ & ¢ p
su origen obra. m/h por las carreteras, autopistas, y vias

urbanas.

En las Tablas 3 y 4, se plasman los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto. En la Tabla 3 se
expone la maquinaria a utilizar en el proceso incluyendo una descripcion de las maquinas. En la Tabla 4, se
presentan los recursos humanos necesarios para en el proceso, con una descripcion de cada uno de los cargos
y los aspectos a considerar para garantizar su correcto aporte al proceso.

También, se recopild informacion acerca de aquellos datos necesarios para la planificacion de actividades
de un proyecto de colocacion de asfalto, correspondientes a la muestra de estudio, utilizando la matriz de datos
de proyecto (Tabla 5).

Tabla 3. Recursos-maquinaria

Tabla de recursos-maquinaria
Nombre Tipo Descripcion

Las pavimentadoras de asfalto producen una capa de superficie
. A uniforme y con precompactacion homogénea, a fin de proporcionar
Pavimentadora Maéquina y. con precomp & ’ propore
una estabilidad suficiente a la mezcla para que el rodillo inicie el
proceso de compactacion.

Se utiliza para aplanar de manera uniforme la mezcla asfaltica
Aplanadoras Maquina extendida hasta alcanzar la densidad de disefio, lo cual se logra a
través de varias pasadas hasta llegar a la altura ideal.

Se utiliza para garantizar un buen acabado de la capa de rodamiento
Pulidora Maquina recién instalada y garantizar la correcta fluidez y adherencia de los
vehiculos y peatones.

. - El camion cisterna se utiliza para transportar el agua que necesitan
Cisterna Camidn L . .
las maquinas como las aplanadoras, para su funcionamiento.
o Permite la aplicacion del riego de adherencia para para la colocacion
Distribuidor de - (1o f : .
by Camio6n de la nueva capa asfaltica a través del rocio del material de manera
asfalto a presion : p : :
uniforme en el area a aplicar el riego.
El camion volteo es utilizado para el transporte de la mezcla
- asfaltica desde la planta hasta la obra. Este a su vez utiliza una lona
Volteo Camion

para evitar la contaminacion de la mezcla a lo largo del recorrido y
mantener la temperatura de la misma.
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Nombre

Lowboy

Gandola

Camioneta

Nombre

Ingeniero
residente

Cuadrilla de
limpieza

Cuadrilla de
asfalto

Operadores

Cont. Tabla 3. Recursos-maquinaria
Tabla de recursos-maquinaria

Tipo Descripcion

Se refiere a un tipo de remolque de plataforma baja que son
Equipo remolcados por una gandola y son las mas adecuadas para todo tipo
de cargas pesadas y materiales de grandes dimensiones.

Vehiculo Tipo de vehiculo automotor de gran tamatfio al que se puede acoplar
un remolque.

Son vehiculos con una zona de carga en la parte trasera en la cual

At introducir objetos voluminosos.
Tabla 4. Recursos humanos
Tabla de recursos humanos
Descripcion Aspectos a considerar
Funge de supervisor y coordinador de las diferentes Conocimiento tedrico/practico
fases de la obra, su papel es esencial para garantizar el Experiencia
éxito del proyecto. Capacidad de resolucion de problemas

Estan encargados de barrer y recoger la basura de las
calles, veredas y zanjas.

Garantizan la eliminacioén de impurezas y la calidad
del asfalto durante su proceso de colocacion, extension, Experiencia
compactacion y pulido. Siendo la misma un apoyo para Entendimiento del proceso
las maquinas.

Conocen acerca operatividad y rendimiento de las

maquinas, asi como del acabado final de la mezcla Experiencia
asféaltica. Manipulan y maniobran la maquinaria. Se Entendimiento del proceso
encargan del traslado y de la maquinaria y la mezcla Entendimiento de las méaquinas

asfaltica.
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Tabla 5. Matriz de registro de datos del proyecto aplicada a la muestra de estudio
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Se identificaron y definieron 15 actividades que conforman el proceso de colocacion del asfalto en la
ciudad de Maracaibo junto a sus prelaciones y restricciones. Estas actividades abarcan la ubicacion y transporte

calidad pertinentes y las actividades que se llevan a cabo una vez ha culminado el proceso de colocacion para

de la maquinaria, la preparacion de la superficie existente, la instalacion del material asfaltico, los controles de
garantizar la limpieza del area de la obra finalizada.
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Evaluando las precedencias entre actividades con expuestas en la estructura desagregada del trabajo, se
pudo apreciar que la mayoria se actividades se desarrollan de manera lineal, exceptuando ciertas actividades
como el transporte de maquinarias con el cierre de la via y el transporte de la mezcla asfaltica, y la ubicacion
de volteos con el riego de adherencia. Esta caracteristica conlleva a que aquellos retrasos e inconvenientes que
se presenten en alguna de las etapas del proyecto, pueda afectar en cadena a las demas actividades que suceden.

El estudio de las restricciones reveld qué aspectos importantes regula normativa existente en nuestro
pais, destacando la velocidad a la cual se debe transportar tanto la maquinaria a utilizar como la mezcla
asfaltica [6] y la temperatura a la cual se debe transportar y colocar la mezcla asfaltica [5]. Sin embargo, la
normativa actual presente en el pais, no regula desde el punto de tiempos de ejecucion, como se debe llevar a
cabo el cierre de la via, la ubicacion de los volteos con mezcla asfaltica y la maquinaria, la ejecucion del pulido
de la superficie compactada y la recoleccion y bote de residuos, al principio y al final de la obra.

Al no existir una regulacion que permita proyectar de manera precisa como se llevan a cabo todas
las actividades, existe la probabilidad de que, al momento de la planificacion, no se puedan plasmar estas
actividades de manera precisa, generando inconvenientes al momento de su ejecucion en obra e incidiendo en
el proceso en forma de retrasos que incrementen los costos presupuestados.

Con respecto a la maquinaria a utilizar a lo largo del proyecto, se determiné que consta de los siguientes
elementos clave: la pavimentadora para la extension del asfalto, la aplanadora para la compactacién de la
superficie, la pulidora para garantizar la fluidez en el uso de la via y los distribuidores de riego para la adherencia
de la nueva capa asfaltica, que conforman parte de la ejecucion de la colocacion de asfalto propiamente dicha.
También, se requirid del uso de una cisterna para el agua necesaria para el proyecto, y de camiones volteo,
gandolas, camionetas y remolques, necesarios para el transporte de maquinaria e insumos hasta el lugar de la
obra.

En lo que respecta a los recursos humanos, se establecieron los siguientes: Ingeniero residente, quien
funge como supervisor de la obra, una cuadrilla de limpieza, quienes garantizan el barrido y recoleccion de
todos aquellos residuos existentes y que genere la gestion del proyecto, la cuadrilla de asfalto, que se encarga
de la eliminacion de impurezas en la extendida del asfalto, y los operadores, quienes conocen acerca del uso
y rendimiento de la maquinaria a utilizar, y llevan a cabo el transporte, colocacion, compactacion y pulido de
la mezcla asfaltica.

La maquinaria utilizada en el transporte, colocacion, compactacion y pulido de la mezcla requieren ser
trasladados y operados por personal especializado, ya que se necesita de la experticia que asegure la correcta
manipulacion de los dispositivos para evitar que se vean afectados, y se produzcan mayores gastos en el
mantenimiento de equipos o la inversion en nuevas unidades, que normalmente tienen un valor comercial alto.

El conocimiento acerca del trabajo a realizar por cada uno de los participantes de un proyecto de
colocacion de asfalto, se hace entonces de vital importancia, ya que cuando no se sabe acerca de como debe
ser llevada a cabo alguna actividad, pueden de igual forma generar retrasos que conlleven a mayores costos.

Se puede decir entonces que el proceso de colocacion de asfalto en la ciudad de Maracaibo, estado Zulia
se caracteriza por ser un proceso en el cual la variabilidad, al momento de llevar a cabo las actividades que
lo componen, puede incrementar de manera decisiva los costos de ejecucion, ya que las actividades poseen
una relacion temporal lineal, que las hace depender unas de otras, por lo cual es necesario conocer acerca de
aquellos aspectos que pueden alterar el orden en la gestion de este tipo de proyectos, lo cual se logra a través
del estudio de las actividades a realizar.

Procedimiento 6ptimo para llevar a cabo el proceso de colocacion del asfalto en Maracaibo

Con los datos registrados en la matriz de registro aplicada a la muestra de estudio y los tiempos esperados
por dimension, suministrados por parte de los profesionales del area de mantenimiento vial por encuesta, se
calcularon los tiempos esperados tomando en cuenta las dimensiones del proyecto analizado. Esto se hizo
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considerando la colocacion de la mezcla asfaltica correspondiente a un volteo, cargado con 16 toneladas de
asfalto, lo cual, para la muestra de estudio, represent6 un tramo de 20 metros lineales.

Posteriormente, se establecio un diagrama PERT con las restricciones por parte de la normativa actual y
las prelaciones establecidas en la fase anterior, y se calcul6 el método de la ruta critica (CPM) para determinar
el tiempo optimo de ejecucion con la aplicacion Microsoft Proyect. El modelado del diagrama PERT se realizo
utilizando la herramienta Microsoft Visio (Figura 1).

Figura 1. Diagrama PERT-CPM del proyecto

Aunado a esto, se recolectaron los tiempos de ejecucion en obra de las actividades para poder validar
los tiempos esperados obtenidos, y se utilizaron datos estadisticos de la gestion del Servicio Autonomo de
Materiales y Ensayos del Zulia (SEDEMAEZ), el cual realiza los ensayos de calidad necesarios en este tipo de
obra en la regidn, para evaluar los tiempos que ocupan la realizacion de los mismos.

A continuacidn, se muestra una tabla resumen de los tiempos esperados en horas para cada actividad y
el diagrama PERT-CPM del proyecto estudiado.

Tabla 6. Tiempos esperados por actividad calculados

Tiempos estimados (encuesta)

Actividad Tiempo
Transporte de maquinas desde su origen hasta el proyecto 6 horas
Cierre de la via 1 horas
Ubicacion de maquinaria de asfaltado 1 horas
Transporte de volteos con mezcla asfaltica 0,75 horas
Ubicacion de volteos con mezcla asfaltica 0,3 horas
Recoleccion y bote de residuos a hombre 0,25 horas
Riego de adherencia 0,5 horas
Colocacion de la mezcla asfaltica 0,25 horas
Compactacion de la mezcla asfaltica 0,15 horas
Pulitura de la mezcla asfaltica 0,3 horas
Verificacion de temperatura 0,05 horas
Ensayo de obtencion de core drills 0,5 horas
Ensayo de verificacion de espesor y densidad del asfalto 0,75 horas
Recoleccion y bote de residuos en el area trabajada 0,25 horas
Transporte de maquinas desde el proyecto hasta su origen 6 horas

El proyecto ideal planteado tendria una duracion total de 15,7 horas, incluyendo 6 horas del transporte
de maquinaria. Es importante destacar que el transporte de la mezcla de maquinaria toma mucho tiempo en
comparacion a las demas actividades, ya que normalmente el lugar donde se almacena la maquinaria suele
estar ubicado en la periferia de la ciudad y la velocidad de transporte de este tipo de carga es lenta, con lo cual,
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se estila realizar la movilizacioén de estas maquinas un dia anterior a la ejecucion del resto del proceso hasta
un sitio provisional cerca del sitio de la obra, para no interferir en el tiempo usual disponible en una jornada
laboral de 8 horas. Con base en esto, el proceso de colocacion para un volteo tendria una duracion 9,7 horas,
muy cercano a lo que vendria siendo una jornada laboral completa.

En el estudio de los tiempos del proceso, se toma en cuenta la entrada y salida de camiones volteo.
Cuando el proyecto requiera mas de un camion, la incidencia en lo que respecta al tiempo del transporte del
nuevo volteo esta en el tiempo que se estima de uso para un camion principal desde su llegada en obra, con lo
cual, se determina el tiempo de llegada del siguiente camion con la duracion de la colocacion de la mezcla con
la cual se carg6 el anterior. Asi, se mantiene un proceso de colas de camiones volteos a la par de la ejecucion
de las actividades en obra. Dado los tiempos de ejecucion planteados, el proceso no se ve mayormente afectado
por la introduccion de nuevos camiones, solamente en 15 minutos extra.

Con el estudio de la ruta critica, se pudo observar que existen actividades que se pueden llevar a cabo
en simultaneo, especialmente al inicio del proceso, donde las actividades de transporte de maquinas desde su
origen hasta el lugar el proyecto, el cierre de la via y el transporte de volteos de mezcla asfaltica, definen el
inicio de actividades dependiendo de cual tenga la mayor duracion. También, se pueden realizar en simultaneo
las actividades de ubicacion de volteo con la mezcla asfiltica y verificacion de la temperatura, con el riego de
adherencia.

Descripcion de los factores que afectan de forma perjudicial el proceso de colocacion de
asfalto en Maracaibo

Utilizando los tiempos esperados para cada actividad calculados en la fase anterior y los tiempos de
ejecucion de cada actividad tomados del evento de estudio, se procedio a calcular la diferencia de tiempos
entre ambos escenarios.

Luego, por medio de la observacion directa y la consulta a los profesionales, se definieron los factores
que afectan de manera negativa el proceso de colocacion de asfalto, con base en la mayor frecuencia de
factores nombrados en las encuestas y aquellos factores en obra que generaron mayores retrasos, ambos por
actividad. En la siguiente tabla, se exponen por actividad, los tiempos para cada escenario, sus diferencias y
los factores que infieren en la ejecucion.

Tabla 7. Cuadro comparativo de los tiempos esperados y los tiempos obtenidos en obra

Cuadro comparativo de los tiempos esperados y los tiempos obtenidos en la obra

Tiempo de Tiempo en obra Diferencia

Actividad L. Observacion
diseiio (horas) (horas) (horas)
Transporte de maquinas
desde su origen hasta el 6 6 0
proyecto
Cierre de la via 1 1 0
Ubicacion de maquinaria 1 1 0
de asfaltado
Transporte de volteos con 0.70 075 0.05 Alto trafico

mezcla asfaltica

Contratiempos con la pavimentadora.

Debido a un dafio en dos (02) volteos
se dejaron descargar al llegar,

Ubicacion de V(?Itg:os con 0.33 1.80 1.47 atrasando a los demas
mezcla asfaltica ’ ’ ’ . .
En ciertos puntos se hicieron bacheos

a hombre atrasando el proceso.

Radio de giro de las maquinas.
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Cont. Tabla 7. Cuadro comparativo de los tiempos esperados y los tiempos obtenidos en obra

Cuadro comparativo de los tiempos esperados y los tiempos obtenidos en la obra

Tiempo de Tiempo en obra Diferencia

Actividad . Observacion
diseiio (horas) (horas) (horas)
Recoleccion y bote de 0.23 0,40 0.17 Cantidad de personal y/o
residuos a hombre implementos
Riego de adherencia 0,47 0,50 0,03
Col on de | i Bacheos hechos a hombre.
olocacion de la mezcla
asfaltica 0,25 0.40 0,15 Experiencia de los conductores de
volteos y/u operadores de maquinas
Compactaciép de la mezcla 0.17 0.20 0,03
asfaltica
Pulitura d,e la mezcla 0.33 0.42 0,08 La mezcla necesité mas tiempo de
asfaltica pulido en ciertas zonas.
Verificacion de 0,03 0,03 0,00
temperatura
Ensayo de obtencion de 0,50 0,50 0,00
core drills
Ensayo de verificacion
de espesor y densidad del 0,75 0,75 0,00
asfalto
Recoleccion y bote
de residuos en el area 0,10 0,12 0,02
trabajada
Transporte de maquinas
desde el proyecto hasta su 6 6 0

origen

Luego de observar y analizar la comparacion de los tiempos respecto a cada actividad (Tabla 7), se
encontraron incidencias de gran relevancia, como lo son el alto trafico, percances con la maquinaria y los
volteos, y fallas en la cantidad de personal obrero (cuadrilla de limpieza). Las actividades que presentan mas
retrasos significativos son: la ubicacion de los volteos con mezcla asfaltica, recoleccion y bote de residuos a
hombre, y la colocacion de la mezcla asfaltica, en ese orden correspondiente.

De los factores identificados la mayoria no pueden ser controlados, como el alto trafico, el dafio de los
volteos, los contratiempos con la pavimentadora, el bacheo a hombre en areas especificas y el radio de giro de
las maquinas. Solo dos de los factores pueden ser controlados como los son la experiencia de los operadores
de la maquinaria del asfalto, y la cantidad de personal e implementos necesarios. Si bien algunos no se pueden
controlar, estos mismos se pueden prever al momento de llevar a cabo la planificacion, e incluso, algunos se
pueden gestionar mediante revisiones o chequeos al momento de llevar a cabo el proceso.

Después de evaluar los resultados se puede concluir que, las incidencias presentadas estan centradas
en las actividades referentes a la ubicacion de los volteos con mezcla asfaltica, donde se obtuvo una gran
diferencia respecto al tiempo estimado previamente, lo cual generd retrasos significativos en comparacion a
las demas actividades, producto de la segmentacion en tramos del proyecto, que supuso realizar maniobras y
movilizar la maquinaria de un lugar a otro en sitio, lo cual requiere de previa planificacion y experiencia. Se
puede decir entonces, que esta vendria siendo la actividad més critica del proyecto.



Lineamientos para la gestion y control del proceso de colocacion de asfalto en Maracaibo, Zulia. CC BY-SA 4.0 25
Revista Tecnocientifica URU, No. 26 Enero - Junio 2024 (12 - 28)

Descripcion del desarrollo de unos lineamientos para optimizar tiempos en el proceso de
colocacion de asfalto en Maracaibo

Por ultimo, con los resultados obtenidos en las fases anteriores se procedié a la elaboracion de una
lista con aspectos importantes a tomar en cuenta al momento de la planificacion de este tipo de proyecto y
de un el flujograma destinado a la toma de decisiones en obra. Para ello se consideraron las prelaciones entre
actividades, las normas venezolanas, las actividades que se pueden realizar en simultaneo y la incidencia de
los factores perjudiciales en las actividades.

Como resultado, se obtuvo primeramente una lista que permite a los profesionales de area de
mantenimiento vial, conocer de antemano los aspectos importantes a tomar en cuenta la planificacion de
actividades. Esta lista abarca puntos relacionados con descripcion del proyecto y elementos del entorno de la
obra que deben considerarse al momento de planear lo que se va a hacer.

Igualmente se obtuvo un arbol de decisiones, el cual se encuentra acompafiado de las condicionantes
a tomar en cuenta a lo largo del proceso, para su evaluacion en cada actividad. Esta estructura contempla de
igual manera, la posibilidad del uso de distintos volteos, para la ejecucion de proyectos que asi los requiera,
y sefiala aquellos puntos donde se pueden producir demoras por el trabajo en segmentos de un proyecto, que
afectan principalmente la ubicacion de la maquinaria de asfaltado y la compactacion en los distintos segmentos.
También, se toman en consideracion las demoras generadas cuando no se garanticen los parametros de calidad
necesarios, y cuando se produzcan retrasos en el transporte de equipos.

La herramienta se compone de tres paginas, la primera es una pagina introductoria, en la segunda pagina
se expone el listado de factores a tomar en cuenta para la panificacion del proyecto, y en la tercera se encuentra
el flujograma del proceso en conjunto con indicaciones a considerar en el desarrollo de las actividades, tal y
como se muestra a continuacion (Figuras 2, 3 y 4).

LINEAMIENTOS PARA LA GESTION Y CONTROL DEL PROCESO DE COLOCACION DE ASFALTO EN MARACAIBO,
EDO. ZULIA
Realizado por:
Br. Forino Moran, Luis Eduardo
Br. Rodriguez Montero, Armando Enrique

El objetivo de esta guia es proporcionar unos lineamientos a seguir para llevar a cabo la planificaciéon y
control de las actividades que conforman el proceso de colocacién de asfalto en la ciudad de Maracaibo, Edo, Zulia,
para el mantenimiento correctivo en pavimentos flexibles. El alcance de estos lineamientos, abarca distintas
actividades que conforman las etapas de transporte de la mezcla asféltica: Preparacion de la superficie, aplicacion
del material bituminoso, la aplicacion de la mezcla asféltica en caliente, que incluye la descarga, extendida,
colocacion y pulido de la mezcla asfaltica. Excluyendo el escarificado de la superficie a donde se dispondra la nueva
capa asfaltica.

También se toman en cuenta controles de calidad y la limpieza final del sitio de la obra, bajo lo establecido
en la normativa existente en Venezuela, la norma COVENIN 2000-87 “SECTOR CONSTRUCCION.
ESPECIFICACIONES. CODIFICACION Y MEDICIONES. PARTE 1. CARRETERAS” y la Gaceta Oficial N 42.779 del
15 de diciembre de 2023.

Esta guia consta de un listado de factores a tomar en consideracién para la planificacion del proceso de
colocacion de asfalto y un flujograma de actividades con observaciones que permiten seguir un flujo de trabajo
secuencial, en el cual, se prevén distintas condicionantes comunes en la ejecucion del proceso en la ciudad de
Maracaibo, a fin de poder minimizar los tiempos que toman llevar a cabo las actividades del proyecto.

Figura 2. Pagina introductoria de la herramienta
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LINEAMIENTOS PARA LA GESTION Y CONTROL DEL PROCESO DE COLOCACION DE
ASFALTO EN MARACAIBO, EDO. ZULIA
LISTA DE FACTORES A CONSIDERAR PARA LA PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

- Es necesario analizar y estimar bien el area a asfaltar, con lo cual se deben utilizar equipos especializados, como el
odoémetro utilizado para medir largas distancias, con el fin de definir bien la cantidad de recursos (maquinaria, mano de obra,
insumos) a utilizar.

- En caso de que asi lo requiera el proyecto, se debe analizar con precision en cuales tramos se debe segmentar la obra con
respecto a las anomalias existentes en el mantenimiento de la superficie de pavimento afectada.

- Cuando se trabaja con distintos tramos (segmentacién), se debe tomar en cuenta la movilizacién de la maquinaria y volteos
entre segmentos, de tal forma que en la programacion de actividades se vea reflejado un control que evite incurrir en dafios a
las superficies de trabajo adyacentes, y que se pueda asignar personal especializado para maniobrar los equipos, cuya
experticia evite la generacion de demoras.

- Si son necesarios bacheos a hombre, se debe tomar en cuenta la experiencia de los trabajadores, al momento de
seleccionar al personal necesario para cumplir esta funcion.

- Para la determinacion de la duraciéon de actividades relacionadas con la distancia de los trayectos de los volteos es
necesario tomar en consideraciéon no solo la distancia en si, si no también el trafico que se pueda presentar en el trayecto y
que esta se puede realizar en simultaneo con las actividades de preparaciéon de la superficie en proyecto, con lo cual, se
plantea la siguiente ecuacién, con base en la restriccion de maximo 45 km/h de movilidad y un factor de incidencia de trafico
estimado:

Para:

Donde:
® TTV: Tiempo de transporte de volteos de mezcla asféltica (en horas)

® TPREP: Tiempo total sumado para el cierre de la via, la recoleccién y bote de residuos y la ubicacion de la maquinaria
de asfaltado.

® TVIAJE: Tiempo de que tarda el volteo en desplazarse de un lugar a otro.
® Finc: Factor de incidencia de trafico, dado por la siguiente clasificacion:

® d:Distancia entre la planta de mezcla asfaltica y el sitio de la obra.

- La secuencia de trabajos para la pavimentacion asfaltica se debe planificar de manera que las areas a ser cubiertas con el
riego de adherencia se les aplique el mismo dia la capa asfaltica subsiguiente.

- Para no afectar la jornada laboral en el dia de colocacion de mezcla, se debe prever, siempre que sea necesario, programar
el transporte de la maquinaria un dia antes de la ejecucion de actividades hasta un sitio provisional, cercano a la obra,
cuando el depésito de la maquinaria quede lejos de la obra.

Figura 3. Lista de factores a tomar en cuenta para la planificacion de actividades

Se puede decir que para la optimizacion del proceso de colocacion de asfalto, no solo deben considerarse
aquellos aspectos que son basicos para llevar a cabo este tipo de obra, como las cantidades de asfalto necesarias
junto al tipo de equipos, sino que también se deben tomar en cuenta factores como las distancias de traslado de
mezcla asfaltica, el trafico, la capacitacion de los trabajadores, la segmentacion del trabajo en distintos tramos,
entre otros aspectos, que no se consideran comunmente.

Es necesario estar al tanto de la incorporacion de los camiones volteos, ya que representan la actividad
critica dentro del proceso. Si bien, para los camiones se hace una peticion con respecto al tiempo de vaciado de
los camiones en obra, es necesario establecer controles que permitan actuar, cuando haya cambios relacionados
con la segmentacion, el transporte de la maquinaria o cualquier eventualidad que incurra en incrementos de
tiempo en las actividades que preceden a la llegada a la llegada del camion. Asi, ante la posible generacion de
una demora, esta se puede planificar de tal forma que no se infiera de manera negativa en la cola de camiones
volteo, para no afectar la calidad del producto final.
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Cuando se producen retrasos en la cola, esto conlleva a que se generen cambios en la temperatura del
pavimento, generando temperaturas diferenciales entre distintos puntos de cada seccion, que, si bien no son tan
altas tomando en cuenta el clima caluroso de la ciudad de Maracaibo, puede terminar afectando la uniformidad
en la mezcla, lo cual disminuye la calidad de la capa asfaltica.

En conjunto, la lista de factores para la planificacion y el flujograma para la toma de decisiones en obra,
engloban aquellos factores que se consideran basicos para la gestion de un proyecto de este tipo, junto al valor
afiadido de prever, aquellas eventualidades negativas comunes en el proceso en la ciudad de Maracaibo, para
lograr la efectividad y calidad de la colocacion de asfalto en la ciudad, siguiendo un proceso de flujo continuo
que garantiza las mismas condiciones al momento de gestionar la obra.

Demoras generadas cuando
existen retrasos en el proceso

Solicitud e introduccion
@ de nuevos volteos a la Generaimente el transporte de las maquinas desde su
linea de flujo. origen hasta el proyecto se realiza un dia antes de la
Transporte de maquinas desde su origen hasta el proyecto colocacion de la mezcla, y se ubica en un sito temporal,
cercano al sitio de la obra

D q Para llevar a cabo este proceso es necesario defiir la ruta
més corta y menos transitada con lo cual se debe prever
\4 que cuando se produzcan retrasos mayores de una hora, se

S t debe redefinir la cantidad de volteos/hora.
¢Se encuentra

NO— todo el personal Se debe procurar designar personal que garantice el buen
en obra? estado de los volteos antes de ser cargado, con lo cual se

contempla el chequeo del estado de los cauchos y el

sistema automotriz, para asegurar la integridad del vehiculo

en la puesta en marcha y prevenir demoras en el transporte

En este punto, se debe en cuenta una demora producida
cuando el tiempo de preparacion (TPRP) es mayor al tiempo
de transporte de volteos (TTV), calkulada en tiempo de la
siguiente manera:

D=TPREP-TTV | »donde:

«  D:Demora producida

Cierre de la via

. TPREP: Tiempo total sumado para el cierre de la via,
Se hace la solicitud de volteo con Recolecciény la recoleccion y bote de residuos y la ubicacion de la
mezcla bote de magquinaria de asfaltado.
residuos a . TTV: Tiempo de transporte de volteo de mezcla
asfaltica.

hombre

¢ El volteo pasa la inspeccion

: asignado en esta seccion del flujograma para la
necesaria?

C Para el uso de mas volteos, se prevé el lugar
solicitud de mas mezcla asféltica.

Ubicacion de la

maquinaria de NORMATIVA A TOMAR EN CUENTA
Si asfaltado COVENIN 2000-87 parrafo 12-10-52: la temperatura
ala cual debe descargar el camion volteo debe estar
¢ entre 135 y 163 grados centigrados.
. COVENIN 2000-87 pérrafo 12-2-47: el tiempo
Se carga la mezcla as: ay se transporta transcurrido entre la  aplicacion del rfiego de
al sitio de la obra adherencia y la colocacion de lacapa subsiguiente no
puede exceder de 12 horas.

Se
descarta
el volteo

E{*N
¢ Se llevd a cabo la ubicacion

- >
Verificacion de de la maquinaria de asfaltado?

temperatura

En esta seccion del fluograma se prevé la
@ introduccion de nuevos volteos a la gestion de la
obra.

Ubicacion de

NORMATIVA A TOMAR EN CUENTA

asfaltica . Gaceta Oficial N 42.779 del 15 de diciembre de 2023
Art1: la vebcidad maxima de transporte de carga
pesada mayor a 3500 kg, se imita a 45km/h por las
carreteras, autopistas, y vias urbanas.

. COVENIN 2000-87 parrafo 12-10-52: la temperatura
a la cual debe descargar el camion volteo debe estar
entre 135 y 163 grados centigrados.

. El valor de la temperatura
G = e D=Se descarta la
se encuentra en el rango permitido .
i mezcla asfaltica
para la colocacion?

Riego de adherencia

NORMATIVA A TOMAR EN CUENTA
COVENIN 2000-87 en el parrafo 12-10.47, las
aplanadoras se deben operar a una velocidad que no
debe exceder de 5 km/h para las ruedas lisas de
acero, ni de 9 km/h las de ruedas neumaticas

Colocacion de la mezcla asféltica

. Para la obtencion de core diills debe cumplir con el
Pulitura de la mezcla asféltica Compactacién de la mezcla asfaltica procedimiento establecido en la ASTM D 979-01:
Método Estandar para el Muestreo de Mezclas
Asfalticas.
. En la determinacion de la densidad y espesor de las

muestras obtenidas, se debe seguir la norma ASTM
D 1188-07: Método de Ensayo Estandarizado para la
Gravedad Especifica a Granel de Mezclas
Bituminosas Compactas Usando Muestras
Recubiertas.

. Gaceta Oficial N 42.779 del 15 de diciembre de 2023

Transporte de maquinas desde el Recolecciény bote de residuos en el Art1, la velocidad maxima de transporte de carga
proyecto hasta su lugar de origen area trabajada pesada mayor a 3500 kg, se limita a 45km/h por las
carreteras, autopistas, y vias urbanas.

Ensayo de verificacion de espesores y
densidad del asfalto

Ensayo de obtencion de core drills

Figura 4. Arbol de decisiones con los lineamientos a seguir
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Conclusiones

El proceso de colocacion de asfalto en el mantenimiento vial en la ciudad de Maracaibo, se compone
de 15 actividades principales, de las cuales la mayoria poseen una relacion temporal lineal entre si, con lo
cual un retraso en una de ellas puede incurrir en el incremento de los costos. Por otra parte, para mejorar o
disminuir los tiempos de ejecucion y prevenir las demoras de las actividades, es necesario identificar aspectos
que puedan alterar el orden en la gestion del proyecto, en el estudio de actividades.

Se establecio que, para la colocacion de 16 toneladas de mezcla asfaltica, incluyendo las actividades
principales se toman 9,7 horas. Ademas, la inclusion de nuevos camiones volteos con mezcla asfaltica no afecta
realmente la duracion total, ya que la incorporacion de la mezcla se hace en simultaneo con las actividades y
el incremento producido no es significativo con respecto al tiempo total.

Algunas actividades del proceso se pueden llevar a cabo en simultdneo, y dada la variabilidad de los
tiempos, la actividad de mayor duracion relacionada generalmente con el transporte, rige la secuencia de las
actividades, con lo cual se debe tomar en cuenta que todas las actividades en simultdneo terminen al mismo
tiempo, antes de la actividad que las precede.

Los factores que inciden de manera negativa en el proceso de colocacion de asfalto estan centrados en
la ubicacion de los volteos con mezcla asféltica, la cual es la actividad critica del proyecto. Se identificaron
varios factores que inciden negativamente en el proceso de colocacion de asfalto, entre los cuales destacan el
alto trafico de vehiculos, falta de personal presente en la obra, experiencia de los conductores de volteos y los
operadores de maquinas, la segmentacion de la actividad en tramos, dafio de los volteos en sitio, el radio de
giro de las maquinas, los bacheos a hombre en sitios especificos, y el pulido extra en zonas en las cuales se
requirio.

Se generd una secuencia de decisiones y controles a tomar en cuenta para mejorar los tiempos de
ejecucion del proceso de colocacion del asfalto, eliminando la posibilidad de demoras que puedan incrementar
los costos de ejecucion y afectar la calidad del producto final obtenido, a través de la planificacion y gestion
eficiente.
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