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RESUMEN

En la actualidad, la aplicabilidad de controles de calidad en todo proceso
constructivo juega un papel fundamental para el optimo desarrollo de las
actividades en las obras civiles, indiferentemente de cual sea el ambito laboral
el objetivo de estos controles de calidad apunta siempre a mejorar las
condiciones de trabajo, los procesos, etc.; logrando asi de esta manera, ser una
de las principales claves del éxito para obtener los mejores resultados sobre el
mismo Yy garantizar a los usuarios un producto que cumpla con los estandares
de calidad y las necesidades de la poblacion en general. No obstante, la
ingenieria civil cuenta con una amplia gama de procesos constructivos que, en
muchos de los casos, no se realiza un adecuado control de calidad de las
actividades prescritas en el cronograma, esto trae como consecuencia fallas en
los procesos constructivos, mal uso o deficiencia en la calidad de los materiales,
bajos niveles de servicio para los usuarios o sea el peor de los casos, el posible
fracaso del proyecto. Bajo esta premisa, se desea realizar un trabajo de campo,
no experimental que este enmarcado en el area de la ingenieria civil en materia
de vialidad, el cual tiene como objetivo general evaluar las condiciones en las
que se encuentra la Autopista Valencia Puerto Cabello, Edo. Carabobo. Asi
pues, mediante la observacién directa “in situ” y la utilizacion de un
instrumento de tipo planilla de inspeccion para la recoleccion de datos e
informacidn necesaria, se logré obtener resultados que, en base a las falencias
detectadas en esta importante via colectora de Valencia, se gener6 un indice de
vulnerabilidad al deterioro para conocer su condicion general y en funcion de
este, determinar los lineamientos generales a seguir para realizar adecuado
control de calidad y solventar la problematica de vialidad en estudio.
Descriptores: Control de Calidad, Vialidad, Planificacion
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INTRODUCCION

En la actualidad, Venezuela posee un gran déficit de calidad de servicio en lo
que a materia vial se refiere, desde hace ya varios afos, no se elabora un plan eficaz
ni eficiente de mantenimiento preventivo para la conservacion de las vias, por lo que
no se puede garantizar el libre transito y transporte en éptimas condiciones en todo el
territorio nacional, tampoco se piensa en la idea de concebir nuevos proyectos viales
que sirvan como alternativa para cubrir con la demanda de transporte requerida por
los ciudadanos. Por su parte, evidencia un abandono casi total en materia de
infraestructura.

Entre las vias mas afectadas por esta situacion, se encuentra la Autopista
Valencia Puerto Cabello del Municipio Valencia, Estado Carabobo, siendo esta una
de las mas importantes para el pais, ya que es una via que cuenta con una gran
demanda de transporte por ser un punto de mucha actividad comercial por el Puerto.
Hoy en dia, la capacidad de esta importante arteria vial se ha visto limitada por
diferentes razones, entre ellas el mal uso y la falta de mantenimiento hacen que su
deterioro sea mucho mas rapido acortando su periodo de vida util, condicionando el
transito a través de ella. Esto ha conllevado a realizar un trabajo de investigacion de
campo que, por medio de la observacion directa, permita elaborar un juicio en base a
las condiciones actuales en las que se encuentra la via para determinar las falencias
que presenta y mediante un analisis previo, proponer una solucion factible al caso en
estudio.

Esta investigaciéon presenta un compendio de lineamientos generales para el
control de calidad para la vialidad, para asi, darle un enfoque analitico al estado
organizacional en los procesos constructivos en ingenieria vial y poder observar las
posibles fallas referentes a las técnicas de ejecucion de proyectos viales, las cuales

repercuten, y no dan paso, a la materializacion de proyectos de envergadura bajo las



condiciones 6ptimas de mayor desempefio, calidad en los servicio, uso de materiales
de primera entre otros.

Ademas, determinar los factores externos que posiblemente influyen de forma
negativa en la elaboracién de un proyecto vial de cualquier indole. Es importante
mencionar que el presente trabajo de grado, busca realizar un enfoque particular, el
cual pueda ser puesto en practica en distintas organizaciones que presten servicios de
obras civiles, haciendo posible la disposicion de algunas recomendaciones en el area
de ingenieria vial, cabe destacar que toda propuesta tendra sus bases tedricas, en la
observacion y andlisis de los factores que influyen en el estado actual en el que se
encuentra la via. Una vez percibidas y evaluadas las falencias presentes en esta, se
plantean una serie lineamientos generales a seguir, para lograr controlar los procesos
constructivos de acondicionamiento y mantenimiento de esta vialidad antes, durante y
después de la ejecucion de las actividades a realizar para la lograr otorgarle en el
estado méas optimo de esta via.

Por esta razén, al realizar este trabajo se intenta proporcionar la informacion
necesaria, conceptos, datos y herramientas para aprender a interpretar los estados
técnicos financieros organizacionales, los cuales sirvan para la toma de decisiones y
aminorar los problemas en el futuro, analizando, planeando y controlando los
procesos de construccion, mantenimiento y rehabilitacion de proyectos viales.

Esta investigacion consta de cuatro capitulos, el Capitulo I, esta conformado
por el planteamiento de la problematica existente y formulacion del problema,
seguidamente del objetivo general de la investigacion y los objetivos especificos que
daran paso a la investigacion, para buscar posibles soluciones a dicha problematica,
asi como también se presenta la justificacion del porqué se realiza esta investigacion
y el alcance que se espera obtener de la misma.

El Capitulo II, presenta el Marco Teo6rico, el cual se fundamenta en
antecedentes que preceden esta investigacion, haciendo mencion a trabajos de grado
que guarden semejanza o similitud con el tema a tratar, ademas de las bases teoricas,

y términos basicos que sustentan la presente.



Por su parte, el Capitulo 111, describe el Marco Metodoldgico, este contempla
el tipo de investigacion, nivel y disefio de la misma, ademas, se da a conocer la
poblacion y muestra a estudiar, asi como también las técnicas e instrumentos
utilizados en la recoleccion de datos y por ultimo se describen las fases
metodoldgicas empleadas para lograr el objetivo general de la investigacion.

En el Capitulo 1V, Resultados, donde se desarrollan las fases del proyecto.

Finalmente se muestran una serie de conclusiones que se obtuvieron basadas
en los resultados, llevando a cabo una serie de recomendaciones para el

mantenimiento y buen estado de la via.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La ingenieria civil es una de las ramas mas antiguas de la ingenieria, esta
tiene conocimientos de calculo, mecanica hidraulica como también de fisica para el
estudio, proyecto, organizacion, coordinacion de todos los trabajos que estén
relacionados a la construccion de estructuras, edificaciones, obras hidraulicas,
sistemas de saneamiento ambiental y vias de comunicacion en un sitio determinado,
proponiendo asi, una amplia gama de alternativas en materia de construccion que
ayuden a mejorar, modificar, desarrollar o perfeccionar el entorno en el cual se
desenvuelve el hombre, sin poner en riesgo el medio ambiente.

Las vias terrestres de comunicacion son unas de las obras de mayor
importancia en la ingenieria civil, vale la pena destacar su influencia en el desarrollo
de la vida humana, ya que se caracterizan por brindarle al hombre la libertad de poder
desplazarse de un punto a otro de diferentes latitudes, acortando distancias entre si, y
a su vez, funcionan como un puente para el desarrollo de las actividades econémicas,
sociales, culturales del hombre, basados en el criterio de sustentabilidad, garantizando
asi, una mejor calidad de vida, siempre que se les dé el uso adecuado y el
mantenimiento Optimo tanto preventivo como correctivo para, preservarlas a traves
del tiempo durante su periodo de vida util.

A finales del siglo XVIII, Venezuela no contaba con un sistema vial terrestre
adecuado que cumpliera con la demanda de transporte para la época, el cual en su
mayoria estaba constituido por caminos de tierra estrechos y de pendientes muy
pronunciadas las cuales dificultan el libre intercambio comercial, cultural y social
entre las diferentes regiones del pais. No fue hasta inicios del siglo X1X cuando el 24



de junio de 1910 el Gral. Juan Vicente GOmez, aprueba un decreto para la
construccion de carreteras centrales en todo el territorio nacional.

Tras el fallecimiento del Gral. Gémez en el afio 1935, su politica de estado en
pro del desarrollo vial en Venezuela no tardé mucho en cobrar auge, dando pie, para
que posteriormente otros gobernantes se hicieran cargo en lo que a materia de vias y
transporte terrestre se referia, continuando con su legado como es el ejemplo del Gral.
Marcos Pérez Jiménez, que entre sus grandes obras de renombre se tiene la ARC
(Autopista Regional del Centro), que comunica la Region Central con la Regién
Capital, hasta la fecha esta obra de gran envergadura se encuentra vigente.
Actualmente, el sistema vial terrestre de Venezuela se encuentra en critico estado,
debido al notable abandono en el area de infraestructura, lo cual ha encendido las
alarmas de todas las organizaciones que velan por el mantenimiento y funcionamiento
de todas las vias en el territorio nacional, haciendo un llamado de emergencia a tomar
las medidas necesarias para el rescate del sistema vial.

El 18 de octubre del afio 2017 el presidente del CIV (Colegio de Ingenieros de
Venezuela) Ing. Enzo Betancourt, expresé en una rueda de prensa que se requeria de
aproximadamente 10 millardos de dodlares anuales para la rehabilitacion y
recuperacion de todas las vias en Venezuela.

Poco después, el 25 de octubre del 2017 fue aprobado un fondo de inversion de
tan solo 2,6 millardos de bolivares para la recuperacion de algunas vias en Venezuela;
entre los estados en los que se realizaria esta inversion se encuentra el Estado
Carabobo, pero esta medida no es suficiente, y no deja mas que una muestra del
desinteres con base en la problematica del deterioro de las vias en el pais siendo este
un tema de primera necesidad, el cual afecta de forma directa el derecho de los
habitantes a trasladarse en O&ptimas condiciones para realizar sus actividades
cotidianas como educarse, trabajar, esparcirse, entre otros. Dada las condiciones en
las que los caraboberios, dificilmente se trasladan de un lugar especifico hacia su
punto de interés, existe la necesidad de evaluar las condiciones en las que se

encuentran algunas vias en su ciudad Capital, que es Valencia, observandose de



manera evidente la grave condicion en la que se encuentran muchas de sus vias. De
estas, pudiera concluirse, a simple vista que no cumplen con los estandares minimos
de calidad establecidos en la norma venezolana posiblemente no se le hace un
mantenimiento periddico preventivo y en muchos casos es probable que no cuenten
con elementos hidraulicos que ayuden a la preservacion de estas en épocas de lluvia.
Por otra parte, el uso que se emplea para estas vias terrestres de comunicacion
en ocasiones no es el adecuado, permitiendo el libre transito de maquinaria pesada en
zonas donde la carga permisible sobre la carpeta asfaltica sobrepasa los limites
calculados en proyectos anteriormente ejecutados con otra finalidad, por tanto, es
muy probable que en un corto plazo de tiempo estas vias puedan sufrir dafios
irreversibles, quedando inutilizadas de no tomar las medidas justamente necesarias
para la recuperacion, la rehabilitacion junto con la creacién de nuevas vias de
comunicacion, cada una para un fin especifico, evitando el mal uso y su deterioro.

A los fines académicos de la presente investigacion se tomo como caso de
estudio especifico la Autopista Valencia Puerta Cabello, la cual se ha seleccionado
como objeto de estudio en virtud que es una de las arterias principales mas
importantes del Estado Carabobo. Esta Autopista es el tramo vial que comunica la
poblacion de Valencia con Puerto Cabello pasando por localidades como Taborda, El
Cambur, Las Trincheras, Naguanagua, contando con un gran indice de transito
vehicular debido que es una de las principales via que comunica con el principal
Puerto del Pais.

Desde el 2010 cuando se hizo una pequefia reconstruccién de la via en el tramo
del Distribuidor Trinchera hasta el Distribuidor el Cambur , no se tiene mas registro
sobre la intervencion de ésta arteria vial en materia de ingenieria civil, trayendo como
consecuencia inundaciones, agrietamiento lateral producto de la acumulacién de las
aguas de lluvia, lo cual lleva a pensar que no cuenta con un adecuado sistema de
drenajes, sub-drenajes o en su defecto pudieran estar obstruidos por falta de
mantenimiento produciendo un eminente peligro de deslave de los taludes que la

conforman. Asi como también la inconsciencia de los conductores al sobrecargar los



camiones y exceder el limite al cual esta disefiada la via lo cual genera un aumento en
las probabilidades de accidentes en esta autopista, es por esto que se tomd la decision
de utilizar esta autopista como via de estudio.

Asi pues, se pretende elaborar una serie de lineamientos generales que permitan
al ingeniero civil llevar a cabo un adecuado control de calidad de la via antes, durante
y despues de la ejecucion de un proyecto. Para este fin, se emplea conocimientos en
el area de construcciones viales, disefio de carreteras, hidrologia, técnicas de la
construccion y obras hidraulicas, basados en las normas nacionales e internacionales
de construccion de vias, con el propo6sito de optimizar el desempefio de los
carabobefios en las actividades que requieran de su transito, de manera facil y
comoda, por la Autopista Valencia Puerto Cabello.

1.2 Formulacién del Problema
¢De qué manera se puede mejorar y prevenir el deterioro de la Autopista Puerto

Cabello-Valencia, Municipio Valencia, Estado Carabobo?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar los LINEAMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD A SEGUIR
PARA MEJORAR LA VIA Y PREVER EL DETERIORO EN LA AUTOPISTA
PUERTO CABELLO-VALENCIA, MUNICIPIO VALENCIA, ESTADO
CARABOBO.

1.3.2 Objetivos Especificos

« Diagnosticar la situacion actual del deterioro vial de la Autopista Puerto

Cabello-Valencia en el tramo entre las progresivas 175+00 a la 180+00.

* Analizar cada factor y sus variables que inciden el deterioro la via de la
Autopista Valencia Puerto Cabello, Estado Carabobo, en el tramo de

estudio.



* Proponer lineamientos generales para el control de calidad, adecuado a la via
en la Autopista Valencia Puerto Cabello, Estado Carabobo, en el tramo de
estudio.

1.4 Justificacion del Problema

La aplicabilidad de un adecuado control de calidad para la construccion y
mantenimiento preventivo de las vias en Venezuela, es de suma importancia para el
desarrollo de un pais ya que, el buen estado de la vialidad genera un impacto
positivo en el &mbito socio-econémico y cultural de sus habitantes elevando los
niveles de calidad de vida. En Venezuela, el 80% de las vias terrestres se
encuentran en condiciones de alto riesgo para el transito vehicular.. Segun Barrios
(2017): “Es necesario un plan integral de vialidad, que incluya un capitulo especial
para el mantenimiento. En ese despacho vemos soluciones puntuales y se requiere
de un proyecto de envergadura que afronte de forma integral la parte de vialidad,
sefializacion, iluminacién, movilidad, seguridad y control”.

Con base en lo expuesto por Barrios, esta investigacion tiene un valor de
innovacion a modo de proponer una serie de lineamientos generales con el fin de
realizar controles de calidad de la via en la Autopista Valencia Puerto Cabello,
Estado Carabobo, y por medio de estos lineamientos, desarrollar una serie de
actividades con un orden especifico que permitan evitar los problemas de
inundacion, empozamiento, obstruccion de drenajes, agrietamiento lateral, etc.
Considerando que esta via conecta con el principal Puerto del Pais , el aspecto
comercial es una de las razones por las que esta via genera un alto nivel de trafico
vehicular, razon suficiente para tomar la iniciativa de realizar un estudio, el cual
proponga una mejora de las condiciones de la via, facilitando el transitar.
Finalmente, el propdsito de este trabajo de investigacion, tiene como objetivo
beneficiar a los ciudadanos de Valencia, Puerto Cabello y diferentes ciudades,
preservando las condiciones de sus vehiculos con el mejoramiento de la Autopista

Valencia Puerto Cabello, cumpliendo con los requerimientos para transitar en



dptimas condiciones, por ultimo servir como un modelo factible para futuros
trabajos de investigacion y mejoras de vias.

1.5 Alcance de la Investigacion

A fin de solventar la problematica que se presenta al transitar por la
Autopista Valencia Puerto Cabello, Estado Carabobo, esta investigacion pretende
proponer una solucién basada en los fundamentos basicos de las diferentes areas de la
ingenieria civil en materia de vialidad, pavimento, concreto y obras hidraulicas,
mejorando las condiciones de transito en esta via tanto para el disfrute de los
habitantes que residen en las adyacencias, como para la poblacion foranea que
requiera el uso de esta, disminuyendo en un gran porcentaje la incidencia de
accidentes de transito y riesgo al transitar en cualquier tipo de vehiculo por la zona.

Y mediante la proposicion de una serie de lineamientos para el adecuado
control de calidad de la vialidad en la Autopista Valencia Puerto Cabello, Estado
Carabobo, donde se realizard un estudio de la via que consta de 5 kildmetros
Iniciando en las coordenadas 101759.9”N, 680257.9”"W vy finalizando en las
coordenadas 101816.6”N, 680506.0”W se pretende crear un modelo factible a seguir
en toda Venezuela para a la ejecucion de futuras obras civiles en el ambito de
ingenieria vial que cumpla o no, con las caracteristicas de esta via en estudio,
cumpliendo con los requerimientos y estandares minimos para la construccion de
proyectos viales. Asi mismo, cumplir con el contenido programatico de las
asignaturas que conforman el pensum correspondiente a la carrera de Ingenieria Civil

en la Universidad José Antonio Péez.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la Investigacion

A continuacion, se presenta una serie de trabajos de investigacion realizados
anteriormente, que enfatizan o presentan alguna semejanza con el problema planteado
en este, de manera que, mediante el aporte de conceptos basicos, técnicos ademas de
teorias relevantes permitan desarrollar este estudio de manera coherente.

Nacionales

Morillo, D. (2012), elaboré un trabajo especial de grado titulado “Planificacion
Estratégica Aplicada a la Gestion de Proyectos de Rehabilitacion Vial Urbana
Ejecutados por la Alcaldia del Municipio Maracaibo”, en la Universidad del
Zulia, para optar al titulo de Magister Scientiarum en Gerencia de Proyectos de
Construccion. En este trabajo de investigacion se planteé como objetivo general
proponer una planificacion estratégica aplicada a la gestion de proyectos de
rehabilitacion vial urbana ejecutados por la alcaldia del Municipio Maracaibo, Edo.
Zulia.

Para lograr el objetivo principal de este trabajo de investigacién la metodologia
aplicada a la investigacion fue enmarcada dentro del paradigma positivista con
criterio cuantitativo, de tipo descriptiva, de campo, proyectiva y prospectiva. El
disefio fue no experimental, transversal o transeccional.

La poblacién estuvo representada por dieciocho (18) personas pertenecientes a
diferentes entes adscritos a la Alcaldia del Municipio Maracaibo. La técnica de
recoleccion de datos fue la observacion. Se aplicO un instrumento tipo encuesta
constituido por ochenta (80) items, 76 de ellos con alternativas multiples de respuesta
y 4 con respuesta abierta. Dicho instrumento se someti6 a validacion por parte de diez

(10) expertos en el area de planificacion estratégica, gestion de proyectos y
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metodologia de la investigacion y se realiz6 una prueba piloto para determinar su
confiabilidad a traves del Coeficiente Alpha de Cronbach, cuyo resultado fue de 0,88.

Los resultados de los datos se procesaron a través del analisis estadistico y
fueron tabulados por indicador y dimensién, en cuadros de distribucion de frecuencias
(absolutas y relativas) y promedios, los cuales permitieron evidenciar la relacién de
cada uno de ellos en el estudio de la variable investigada, Finalmente, los objetivos
planteados fueron alcanzados concluyendo que, dentro de la Alcaldia de Maracaibo,
no se aplica ninguna metodologia en especifico para la gestion de los proyectos de
rehabilitacion vial.

Como aporte para elaborar una serie de lineamientos para realizar un adecuado
control de calidad en la ejecucion de un proyecto vial, es necesario elaborar un plan
estratégico que nos permita fijar claramente los objetivos a alcanzar en cada una de
las actividades a desarrollar antes, durante y posteriormente a la ejecucion del
proyecto vial.

Asi mismo, Hayek, M.; Lafuente, L. (2015), desarrollaron un trabajo
investigativo titulado “Disefio de un Plan de Mantenimiento Correctivo en la
Autopista Prados del Este sobre la via Chuao - Las Mercedes (Coordenadas
DDD: 10.483252, -66.856077) del Distribuidor “EL CIEMPIES” Ubicado en el
Municipio Baruta, Estado Miranda”, de la Universidad Nueva Esparta, para optar
titulo de Ingeniero Civil. Los autores, se fijaron como objetivo general determinar
cudles eran las falencias en todos los niveles servicio al transitar por dicha autopista,
ademas, identificar los factores presentes en cada una ellas para proponer una
solucion factible a la problematica.

El tipo de investigacion fue de campo y de orden exploratorio que permitiera
evaluar ocularmente cada factor que afectaba la vialidad en estudio. EI material
utilizado para la recoleccion de informacion de esta via estuvo constituido por un
equipo fotogréafico, una libreta de notas y las diferentes planillas de inspeccion en
torno a los distintos aspectos técnicos a evaluar. Finalmente, los autores llegaron a la

conclusion de que dicha via presentaba una evidente falta de mantenimiento general

12



en sus drenajes, carpeta asfaltica y tendida eléctrica. De acuerdo a los resultados
obtenidos en su investigacion exploratoria, presentaron una serie de recomendaciones
a la Alcaldia del Municipio Baruta para la recuperacion de esa importante via
principal.

El trabajo investigativo previamente mencionado, juega un papel fundamental
para la realizacion del presente, haciendo énfasis en la elaboracion de un trabajo de
campo que permite de manera exploratoria, evaluar las condiciones en las que se
encuentra la Autopista Valencia Puerto Cabello, Estado Carabobo, aplicando técnicas
y formas de recoleccion de informacién para determinar las falencias que presenta
esta via en estudio, de acuerdo, a la metodologia aplicada por los autores
anteriormente citados y proponer una solucion factible a la problemaética que se
presenta, en esta importante arteria vial de Valencia.

Internacionales

Santana, J. (2006), presentd una investigacion titulada “Gestion de Calidad en
Obras Viales”, trabajo de grado presentado como requisito para, optar al titulo de
Constructor Civil en la Universidad Austral de Chile, el objetivo planteado para este
trabajo estaba centrado en dar a conocer como la Direccién de Vialidad en un proceso
de reestructuracion, se ha empefiado en dar a sus obras un estandar superior de
calidad. Sin embargo, el estudio arroj0 como resultado que la mayoria de las
empresas que desarrollan proyectos viales, sobreponen la productividad por encima
de la calidad y, no obstante, no dejan constancia de las actividades desarrolladas en el
proyecto, concluyendo asi, que no se llevan a cabo de manera adecuada los controles
de calidad en dichos proyectos viales. En consecuencia, el autor propone elaborar
planes de aseguramiento de calidad a través de personal calificado en todas las areas,
para solventar la problematica y mejorar los procesos constructivos en las empresas
que asi lo requieran.

Como aporte para el desarrollo del presente trabajo de grado, el autor refuerza
la idea de interrelacionar todos los departamentos que conforman un proyecto de

vialidad, esto, con el fin de involucrar todas las partes, evitar el reproceso, atraso en la
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construccion de la obra y garantizar un proyecto que cumpla con los estandares
superiores de calidad en cada una de sus fases.

Por otra parte, Gonzélez, J. (2016), realizd una tesis titulada “Evaluacién de
Pavimentos en la Conservacion de Carreteras en México”, para optar al grado de
Especialista en Vias Terrestres, en la Universidad Nacional Autbnoma de México. El
autor se propuso como objetivo general, evaluar las principales vias de transito
terrestre de México, mediante una investigacion de campo, recoleccién de data de
afios anteriores y entre otros instrumentos, concluyé que muchas de esas vias
presentaban problemas ligados a la antigiedad y falta de mantenimiento preventivo.
Asi mismo, observé que la gran mayoria de estas se ven afectadas por el mal uso de
los usuarios, excediendo la carga maxima permisible de transito sobre la carpeta de
rodamiento en estas vias que, hace varios afios cumplieron su ciclo de vida util. En
relacion, a la situacion que presentaba la mayoria de las vias estudiadas, Gonzélez,
propuso una serie de lineamientos para una correcta conservacion del pavimento, que
se basa en elaborar un fondo de inversion en materia de infraestructura; crear un lazo
entre los entes gubernamentales y la fuerza de trabajo, permitiendo fortalecer los
mecanismos de planeacion, asi como establecer programas de capacitacion y
entrenamiento, aplicando nuevas tendencias para la construccion de nuevas vias o
rehabilitacion de las ya existentes.

De acuerdo a, lo descrito por el autor, el aporte que brinda para este trabajo de
grado, es crear conciencia sobre el uso adecuado de las vias mediante la educacion a
los ciudadanos, establecer programas de capacitacion y entrenamiento a todos los
niveles de trabajo involucrados en el proyecto. Y, por altimo, gestionar planes de
evaluacion continua, basados en nuevas tecnologias para determinar fallas en la
vialidad y el estado en el que se encuentra el pavimento en la Autopista.

2.2  Bases Tedricas
2.2.1 Control de Calidad

Ishikawa, K. (1989), en su libro titulado Introduccién al Control de Calidad define:
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“El control de calidad consiste en el desarrollo, disefio, produccion,
comercializacién y prestacion del servicio de productos y servicios con
una eficacia del coste y una utilidad 6ptimas, y que los clientes compraran
con satisfaccion. Para alcanzar estos fines, todas las partes de una empresa
(alta direccidn, oficina central, fabricas y departamentos individuales,
tales como produccion, disefio, técnico, investigacion, planificacion,
investigacion de mercado, administracion, contabilidad, materiales,
almacenes, ventas, servicio, personal, relaciones laborales y asuntos
generales) tienen que trabajar juntos. Todos los departamentos de la
empresa tienen que empefiarse en crear sistemas que faciliten la
cooperacion y en preparar y poner en practica fielmente las normas
internas. Esto solo puede alcanzarse por medio del uso masivo de diversas
técnicas tales como los métodos estadisticos y técnicos, las normas y
reglamentos, los métodos computarizados, el control automaético, el
control de instalaciones, el control de medidas, la investigacion operativa,
la ingenieria industrial y la investigacion de mercado”. (p. 2)

Con base en lo planteado por el Dr. Ishikawa, se puede determinar que el
control de calidad en obras civiles es una actividad de inspeccion que debe realizarse
minuciosamente en cada fase de la elaboracion de proyectos, ya que en cada una de
ellas se ven involucrado diferentes factores que pueden incidir en la adecuada
elaboracion de estas fases, para este caso se pueden mencionar el factor humano, los
métodos y técnicas empleados, calidad de los materiales, el medio ambiente, entre
otras, de manera que, la actividad planificada pueda ser controlada y desarrollada con
la mejor eficacia y eficiencia optimizando los ambientes labores y resultados de obra.

2.2.2 Diagrama de Causa y Efecto
Ishikawa, K. (1989), en su libro titulado Introduccion al Control de Calidad define lo
siguiente:

“...ilustran la relacion entre las caracteristicas (los resultados de un
proceso) y aquellas causas que, por razones técnicas, se considere que
ejercen un efecto sobre el proceso. Permiten que se resuman todas las
relaciones entre las causas y efectos de un proceso. Cuando se utilizan
junto con otras herramientas estadisticas, tales como los diagramas de
Pareto, los diagramas de causa y efecto son Utiles para promover la mejora
del proceso segun prioridades, acumular y organizar los conocimientos y
la tecnologia, consolidar las ideas de todos los empleados sobre las
actividades relacionadas con el control, y facilitar las discusiones, la
educacién y otros diversos aspectos de las relaciones humanas. También
son Utiles para toda clase de actividades de calidad, cantidad, plazos de
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entrega y control de costes durante el desarrollo de nuevos productos,
investigacion y desarrollo, construccion de nuevas plantas, etc.” (p. 252).

Por su parte, La Sociedad Latinoamericana para la Calidad (2000), explica que es
una representacién de varios elementos (causas) de un sistema, que en conjunto
pueden contribuir a un problema (efecto) en especifico, también es conocido como
Diagrama de Espina de Pez por su semejanza con el esqueleto de un pescado. (Ver
Fig. 1)

() (e

Figura 1. Diagrama de Causa y Efecto
Fuente: Sociedad Latinoamericana para la Calidad (2000) /

2.2.3 Escala de Likert

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (1997, p. 263), Es una escala de
medicién psicométrica, consiste en un conjunto de items presentados en forma de
afirmaciones o juicios ante los cuales se pide la reaccion de los sujetos a los que se les
administra. Es decir, se presenta cada afirmacion y se pide al sujeto que externalice su
reaccién eligiendo uno de los cinco puntos de la escala.

A cada item o variable se le asigna un valor numérico. Asi, el sujeto obtiene una
puntuacion respecto a la afirmacion y al final se obtiene su puntuacion total sumando
las puntuaciones obtenidas en relacion a todas las afirmaciones propuestas en el
instrumento de recoleccion de datos e informacion.

2.2.4 Matriz de Analisis DAFO o FODA
Segin Espinosa, R. (2013), La matriz de analisis DAFO o FODA, es una

conocida herramienta estratégica de analisis de la situacion de la empresa. El
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principal objetivo de aplicar la matriz FODA en una organizacion, es ofrecer un claro
diagnostico para poder tomar las decisiones estratégicas oportunas y mejorar en el
futuro. Su nombre deriva del acrénimo formado por las iniciales de los términos:
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades. La matriz de analisis FODA
permite identificar tanto las oportunidades como las amenazas que presentan nuestro
mercado, y las fortalezas y debilidades que muestra nuestra empresa. (Ver Figura 2).
Anélisis Interno
- En el analisis interno de la empresa se identifican los factores internos
claves para nuestra empresa, como por ejemplo los relacionados con:
financiacion, marketing, produccion, organizacion, etc. En definitiva, se
trata de realizar una autoevaluacion, donde la matriz de anélisis FODA
trata de identificar los puntos fuertes y los puntos débiles de la empresa.
- Fortalezas: Son todas aquellas capacidades y recursos con los que
cuenta la empresa para explotar oportunidades y conseguir construir
ventajas competitivas. Para identificarlas podemos responder a preguntas
como: ¢qué ventajas tenemos respecto de la competencia?, ¢qué recursos
de bajo coste tenemos disponibles?, ;cuales son nuestros puntos fuertes
en producto, servicio, distribucion o marca?
- Debilidades: Son aquellos puntos de los que la empresa carece, de los
que se es inferior a la competencia o simplemente de aquellos en los que
se puede mejorar. Para identificar las debilidades de la empresa podemos
responder a preguntas como: ¢qué perciben nuestros clientes como
debilidades?, ¢en qué podemos mejorar?, ;qué evita que nos compren?

Analisis Externo
En el andlisis externo de la empresa se identifican los factores externos

claves para nuestra empresa, como por ejemplo los relacionados con:
nuevas conductas de clientes, competencia, cambios del mercado,
tecnologia, economia, etcétera. Se debe tener un especial cuidado dado

que son incontrolables por la empresa e influyen directamente en su
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desarrollo. La matriz FODA divide por tanto el andlisis externo en
oportunidades y en amenazas.

- Oportunidades: Representan una ocasién de mejora de la empresa.
Las oportunidades son factores positivos y con posibilidad de ser
explotados por parte de la empresa. Para identificar las oportunidades
podemos responder a preguntas como: ¢iexisten nuevas tendencias de
mercado relacionadas con nuestra empresa?, ;qué cambios tecnoldgicos,
sociales, legales o politicos se presentan en nuestro mercado?

- Amenazas: Pueden poner en peligro la supervivencia de la empresa o
en menor medida afectar a nuestra cuota de mercado. Si identificamos
una amenaza con suficiente antelacion podremos evitarla o convertirla en
oportunidad. Para identificar las amenazas de nuestra organizacion,
podemos responder a preguntas como: ¢qué obstaculos podemos
encontrarnos?, ¢existen problemas de financiacion?, ;cuales son las

nuevas tendencias que siguen nuestros competidores?
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Figura 2. Matriz de Andlisis FODA
Fuente: Espinosa, R. (2013).
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2.2.5 Técnicas de las Construccion

Segun, Pocaterra, A. (2014), define el término como:

“Aquellas tecnologias utilizadas en obra a fin de mejorar el
ambiente laboral aumentando los niveles de “orden” y “limpieza”;
con el objeto de mejorar los indices tanto de desempefio como la
rentabilidad de la obra. Ademas, lo importante para el ingeniero en
la industria de la construccién es la recopilacion de informacion
técnica de forma accesible rapida, que permitan revisar
continuamente los aspectos constructivos de los sistemas

convencionales de obras”.

2.2.6 Vialidad

La adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre que llena las condiciones
de alineamiento, ancho y pendiente para permitir el rodamiento adecuado de los
vehiculos para los cuales ha sido acondicionado. “Vias de Comunicacion”, Villalaz.

En el mismo orden de ideas, Raimundo, P. (2014). Expresa que: “Una via
publica es cualquier espacio de dominio comun por donde transitan los
peatones o circulan los vehiculos. Las vias publicas se rigen por la normativa
internacional, nacional y local en su construccion, denominacion, uso y
limitaciones; con el objetivo de preservar unos derechos esenciales (a la
vida, a la salud, a la libertad, a la propiedad, a transitar, etc.). A diferencia de
las vias privadas, que las regulan sus duefios, tanto en sus caracteristicas
como accesibilidad”.

2.2.7 Clasificacion de las Vias
Segun lo establecido en la Norma Venezolana para el Proyecto de Carreteras,

(1997). Las vias pueden clasificarse de la siguiente manera:

Clasificacion de Administrativa
- Troncales: Son vias que contribuyen a la integracion nacional,
proveyendo la conexion interregional y comunicacién internacional. Su

simbologia y sefializacion tienen rango nacional.
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@_THONCAL 2

- Locales: Son vias de interés regional, que permiten la comunicacion
entre centros poblados. Deben poder orientar el transito proveniente de
ramales y sub-ramales hacia las vias troncales. Su simbologia y

sefializacion tienen rango estatal.

_ @—LDCALc‘r Miranda ——

- Ramales: Son vias de interés local, que conectan diversos centros
generadores de transito, orientando el mismo hacia la red Local o

Troncal. Su simbologia y sefializacion tienen un rango estatal.

— @- RAMAL 13 Miranda —

- Sub-Ramales: Son vias de interés local, que conectan caserios o
centros generadores de transito especificos, orientando el mismo hacia
redes viales de mayor jerarquia. Generalmente no tienen continuidad.
Su simbologia y sefalizacion tienen rango estatal y es semejante a los
Ramales.

Clasificacion Funcional

Se toman en cuenta las caracteristicas propias de las corrientes de

transito. Es la mas utilizada en la planificacion vial de una region.

Arterial: Via en la que predomina el transito de paso vehicular.

Colectora: Via cuya funcion predominante es recoger el transito generado por

el entorno y conducirlo hacia el Sistema Arterial.

Local: Via cuya funcion predominante es proveer acceso a los desarrollos

adyacentes.

Clasificacion segun su Geometria
- Autopista: Son vias con divisoria fisica continua entre los sentidos del

transito y con control total de accesos. Las calzadas pueden tener
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alineamientos independientes o ser paralelas. Cada calzada debe tener por
lo menos una franja de estacionamiento de emergencia. (Hombrillo).
- Via Expresa: Son vias con divisoria fisica entre los sentidos del
transito, que puede tener aperturas ocasionales y con control parcial de
accesos. Las calzadas pueden tener alineamientos independientes o ser
paralelas. Cada calzada debe tener por lo menos una franja de
estacionamiento de emergencia. (Hombrillo).
- Carreteras: Son vias sin divisoria fisica entre los sentidos del transito.
La calzada puede tener mas de un canal por sentido. Se recomienda la
inclusion de un hombrillo a cada lado de la calzada, sobre todo cuando se
prevean volimenes de transito considerables. Es inaceptable la inclusion
de un canal central con doble sentido de circulacién. Los accesos deben
cumplir con las condiciones relativas a visibilidad y espaciamiento
contempladas en la norma. MTC, (1997, p. 3).
2.2.8 Velocidades de Disefio Normales
A continuacion, se muestra una tabla con las velocidades de disefio deseables
en un proyecto vial de acuerdo a topografia, medidas en Km/h. En el rango indicado,
las velocidades altas deben ser preferentemente usadas en las vias troncales o
arteriales. Si una via secundaria, por razones del entorno, requiere una velocidad de
disefio alta, deben extremarse las precauciones en el tratamiento de los laterales, para

dar mayor seguridad a la via. (Ver tabla 1).

TERRENO AUTOPISTAS (km/hr) CARRETERAS
(km/hr)
Llano 100 - 130 90-120
Ondulado 80-120 60 — 100
Montafioso 70 - 100 30-80

Figura 3. Velocidades de Disefio Normales

Fuente: Norma Venezolana para el Proyecto de Carreteras (1997).
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2.2.9 Capacidad de la Via:
Estard determinada por el nimero de carriles de transito, ancho de los mismos y
velocidad de circulacion a través de ellos, asi mismo, por la longitud que posea ésta a

lo largo de su recorrido. Carciente, J. (p.205).

2.2.10 Capacidad Ideal de una Via
La Norma Venezolana para el Proyecto de Carreteras de 1997 establece que,
cuando las condiciones prevalecientes son ideales, la via tendrd una capacidad
maxima ideal. Se consideran condiciones ideales:
En relacion a las condiciones prevalecientes en la via.
Velocidad de disefio alrededor de 95 kph.
- Ancho de la calzada 7.2 + 3.6 de hombrillo
- No més de 3 canales de circulacion por sentido.
- Longitud total 50 km
- Zona muy alta, himeda y con terreno inestable
- Pendiente elevadas
- Pavimento seco y en mal estado
En relacion a las condiciones prevalecientes en el
transito
- Capacidad de maniobra irrestricta.
- Todo tipo de vehiculo
- Ausencia de sefializacion limitadora de maniobra.

Debe entenderse que estas condiciones solo afectan la capacidad y no los factores
de seguridad que deben cumplirse en el disefio de una via. Cuando estas condiciones
se cumplen, se ha establecido experimentalmente que las capacidades ideales que
deben usarse en el disefio de carreteras y vias con canales multiples, son las

siguientes (Ver tabla 2):
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TIPO DE VIA CAPACIDAD

Carretera de 2 Canales 3200 vph total

Autopista de 4 a 6 Canales 2000 vph por Canal

Figura 4. Capacidad Ideal de una Via

Fuente: Norma Venezolana para el Proyecto de Carreteras (1997).

2.2.11 Factores de Afectan la Capacidad de una Via

Como todas las condiciones que se apartan de las ideales, tienden a disminuir la
capacidad, los factores de correccion son todos menores que la unidad. Estos factores
también pueden agruparse en factores propios de la via y factores resultantes del
transito. (ver cuadro 1)

No todos los elementos que afectan la capacidad de una via pueden ser
analizados o cuantificados. La lista anterior no es limitativa. En esta estimacidn puede
influir mucho la experiencia del proyectista, que debe tomar en cuenta los resultados

y mediciones obtenidas en obras similares y en entornos parecidos.

CONDICIONES DE LA VIA CONDICIONES AL TRANSITO

Ancho de los canales de | -Composicion del transito
circulacion
-Ancho de los hombrillos y | -Distribucion direccional en
distancia a los obstaculos laterales

carreteras de 1 canal por sentido

Restricciones en la visibilidad de | -Caracteristicas del factor de hora-

paso en carreteras pico

-Condiciones del pavimento -Friccion interna y externa

-Geometria  del alineamiento

horizontal

23



-Pendientes y su longitud

Figura 5. Factores de Correccion
Fuente: Norma Venezolana para el Proyecto de Carreteras (1997

2.2.12 Niveles de Servicio

De acuerdo, a lo establecido en la “Norma Venezolana para el Proyecto de
Carreteras” (1997). Es una medida cualitativa, que expresa subjetivamente la
apreciacion de los conductores sobre la calidad del servicio que presta la via.
Generalmente, esta calidad del servicio se describe en términos de la velocidad,
tiempos de viaje, facilidad de maniobra, interrupciones en el flujo, seguridad,
comodidad y conveniencia.

Se han adoptado seis niveles de servicio, denominados segun las 6 primeras
letras del abecedario (Niveles A, B, C, D, E, y F). A cada nivel de servicio
corresponde un rango de flujo ideal, que se denomina tradicionalmente volumen de
servicio, de acuerdo a las condiciones prevalecientes de la via y del trénsito. En el
nivel de servicio E, el flujo maximo del rango corresponde a la capacidad. Las
caracteristicas mas resaltantes de esos niveles de servicio estdn mostradas en el

cuadro 2

NIVEL EN CARRETERA EN AUTOPISTA

Flujo libre. Velocidad de | Flujo libre.  Velocidad de
operacion >= 95 kph. En |operacion >= 95 kph. En
A condiciones ideales, el volumen | condiciones ideales el volumen de
de servicio es de 500 vph. |servicio es de 1400 vph en 2
Libertad para adelantar 75%. canales de un mismo sentido.
Cada canal adicional puede llevar
700 vph adicionales.

Flujo estable. Velocidad de | Flujo estable Velocidad de
operacion >= 85 Kkph. En|operacion >= 90 kph. En
condiciones ideales, el volumen | condiciones ideales el volumen de
de servicio es de 850 vph. |servicio es de 2200 vph en 2
B Alguna restriccion en las | canales de un mismo sentido.
maniobras para adelantar Cada canal adicional puede llevar
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700 vph adicionales.

Flujo estable. Velocidad de
operacion >= 80 kph. En
condiciones ideales, el volumen
de servicio es de 1500 vph.
C Restricciones en las maniobras
para adelantar

Flujo estable. Velocidad de
operacion >= 80 kph. En
condiciones ideales el volumen de
servicio es de 3100 vph en 2
canales de un mismo sentido.
Cada canal adicional puede llevar
1550 vph adicionales.

Flujo proximo a inestable.
Velocidad de operacion >= 80
kph. En condiciones ideales, el
volumen de servicio es de 2400
vph.

Flujo préximo a inestable.
Velocidad de operacion es
alrededor de 65 kph. En
condiciones ideales el volumen de
servicio es de 3700 vph en 2
canales de un mismo sentido.
Cada canal adicional puede llevar
1850 vph adicionales.

Flujo inestable. La velocidad de
operacion es menor de 80 kph,
E aunque puede variar mucho. En
condiciones ideales, el volumen
de servicio es de 3200 vph,
igual a la capacidad

Flujo inestable. La velocidad de
operacion varia entre 50 y 55 kph.
En condiciones ideales, el
volumen de servicio es de 2000
vph por canal e igual a la
Capacidad.

Flujo forzado, intermitente, con
caracteristicas imprevisibles. La
F velocidad de operacion sera
menor de 50 kph y el volumen
de servicio sera alrededor de
2000 vph.

Flujo forzado. La velocidad varia
entre 50 kph e intermitente. El
volumen de servicio carece de
significado para caracterizar este
nivel.

Figura 6. Niveles de servicios

Fuente: Norma Venezolana para el Proyecto de Carreteras (1997)

2.2.13 Composicion del Transito

Vehiculos livianos: Se consideran en este grupo, todos aquellos
vehiculos de 2 ejes y cuatro ruedas. Pertenecen a este grupo todos los

automoviles tipo sedan o limusina y algunos camiones livianos de reparto,

tales como los generalmente llamados camionetas o panel.
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Vehiculos pesados: Se consideran en este grupo todos los vehiculos
con mas de 4 ruedas. Tipicamente pertenecen a este grupo los camiones,
autobuses, remolques y semirremolques.

2.2.14 La Calzada

Segun, lo descrito por la Norma Venezolana para el Proyecto de Carreteras
(1997), la calzada es la zona de la via destinada a la circulacion de los vehiculos. Se
subdivide en canales de circulacion, en cada uno de cuales, los vehiculos circulan en
fila india. Generalmente, los canales se distribuyen simétricamente a ambos lados del
eje de la via, por sentido de circulacion. Sin embargo, pueden establecerse
distribuciones asimétricas e incluso variables, segun las necesidades del transito.

El ancho de los canales de circulacion estd asociado al caracter de la via, al
volumen del transito y a su composicién. Se establece en base a valores multiplos de
0,30 m, desde un méximo de 3,60 m, hasta un minimo de 3,00 m. en tramos rectos.
En las curvas puede ser necesario contemplar un sobre-ancho en la calzada, para
tomar en cuenta el mayor ancho que ocupan los vehiculos cuando giran en curvas de
radios reducidos.

Autopistas y Vias Expresas
En autopistas y vias expresas todos los canales deben ser de 3,60 m. No son
recomendables canales mas anchos porque, ademas de no producir un
aumento significativo en la capacidad de la via y aumentar los costos de
construccion, inducen a la formacion de filas intermedias de vehiculos, que si
contribuyen a producir retardos en la circulacion.

Carreteras troncales

En las carreteras troncales, estos deben tener 3,60 m de ancho c/u. No son
recomendables anchos de canal mayores, por las mismas razones aducidas en
Autopistas y Vias Expresas.

Carreteras secundarias

Se consideran carreteras secundarias, aquellas cuyos volumenes de

circulacién no llegan a 1000 TPD. Solamente tienen un canal por sentido.
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- En las carreteras secundarias se admite la construccion de canales de
circulacién de 3,00 m de ancho, si el porcentaje de camiones no excede
del 30%, en cuyo caso, los canales deben ser por o menos de 3,30 m de
ancho.
- En carreteras secundarias, cuyos volimenes de circulacion no excedan
de 500 TPD, se admite la construccion de canales de 2,70 m de ancho. No
obstante, en ramales de cardcter marcadamente agricola, donde los
vehiculos pesados son predominantes, es recomendable adoptar canales
no menores de 3,00 m de ancho.
- No puede normalizarse la construcciéon de vias con un solo canal de
circulacién. Este tipo de vias surge por necesidades muy locales y cuyo
origen proviene de la circulacion de peatones, ganados o vehiculos
rasticos y son construidas sin control alguno. No obstante, se recomienda
que, en este tipo de via, se adopte un ancho total no menor de 4,00 m con
ensanches ocasionales para permitir el cruce de los vehiculos que
marchan en sentido contrario o el adelantamiento de vehiculos lentos.
Cuando sea previsible que en una via secundaria el transito pueda crecer mucho,
la calzada debe proyectarse de modo que pueda ser ensanchada. El ensanche debe
poder ser construido de un solo lado, a fin de aminorar los costos de construccion. A
tal fin, puede disponerse el eje de la via descentrado con respecto al Derecho de via.
2.2.15 Pendientes Maximas y Minimas para el Disefio Vial
Pendientes Méximas
Las pendientes maximas admisibles en una carretera, dependen de la
velocidad de disefio, de la composicion del transito y del tipo de terreno
atravesado. De acuerdo al tipo de terreno, las pendientes maximas

recomendables son las siguientes: (Ver tabla 3)

Terreno Llano De 2% a 3%

Terreno Ondulado De 3% a 7%
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Terreno Montafioso De 5% a 12%

Figura 7. Pendientes Maximas de Disefio
Fuente: Normas Venezolanas para el Proyecto de Carreteras (1997).

El limite inferior de los rangos de pendiente anotados, debe usarse
preferentemente en autopistas y vias expresas. El limite superior debe usarse
solamente en vias secundarias.

En algunos casos, en vias locales de montafia, se pueden usar pendientes
mas fuertes, hasta 20%. No obstante, se debe considerar que, en vias
secundarias muy pendientes, en muy corto tiempo, los costos de
mantenimiento pueden superar cualquier ahorro logrado en el costo de
construccion inicial.

Pendientes Minimas

Las pendientes minimas que pueden utilizarse, dependen de las
facilidades del drenaje superficial de la calzada.

En terrenos muy llanos, con carreteras en terraplén, sin cunetas o
brocales laterales, la pendiente puede ser nula, cuando la calzada tiene un
bombeo adecuado. Sin embargo, cuando en este tipo de via las curvas son
peraltadas, la transicion del peralte crea en la semi-calzada exterior un punto
de pendiente transversal nula, en el cual el agua no fluye. En dichos puntos, la
pendiente longitudinal debe ser por lo menos de 0,25%, preferiblemente de
0,5%.

En sectores en trinchera, como las cunetas tienen la misma pendiente
que la via, la pendiente minima debe ser 0,5%, para que puedan escurrir bien
las aguas por ellas. Cuando las cunetas son de tierra o con enrocado, la
pendiente minima debe estar entre 0,5% y 1%.

2.2.16 Pendiente de Bombeo
Segln las Normas Venezolanas para el Proyecto de Carreteras (1997), Es la
inclinacion del 2% que debe tener la calzada, para facilitar el escurrimiento de las

aguas superficiales.
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Por su parte Villalaz, C. (2007 p.147), la define como la seccion transversal de
via que tiene como finalidad, drenar las aguas de las lluvias hacia los lados de esta
misma. Debe emplearse dependiendo de la superficie, facilidad de circulacion de los
vehiculos y aspecto de la via. En Venezuela en rango utilizado varia de un 2% a 1,5%
para pavimentos rigidos de concreto hidraulico.

2.2.17 Hombrillo
Es la franja adosada a la calzada, destinada a:
Proveer asilo a vehiculos que necesiten detenerse brevemente.
Proveer un ancho adicional que ayude a un vehiculo fuera de control a
retornar a su canal de circulacion.
Alejar de la calzada algunas instalaciones, como postes de
sefializacion, defensas y similares.
Mejorar la visibilidad de frenado para la semi-calzada interna en las
curvas horizontales.
Se recomienda no alentar la circulacion sistematica de vehiculos por el hombrillo.
El ancho del hombrillo esta directamente vinculado a la categoria de la via y a la
velocidad de disefio de la misma. Debe ser tal, que minimice la influencia de un
vehiculo estacionado en él, en el transito adyacente.
Hombrillo en Autopistas y Vias Expresas
- El' hombrillo a la derecha del sentido del transito debe ser por lo menos
de 2,40 m de ancho y preferiblemente de 3,00 m.
- Cuando la calzada tiene 2 canales de circulacion por sentido, los
hombrillos a la izquierda deben tener un ancho minimo 0,90 m.
- Cuando la via tenga 3 canales de circulacién por sentido, el hombrillo
adosado a la divisoria debe tener los siguientes anchos.
- Para divisoria deprimida 0,90 m

- Para divisoria de barrera 1,20 m.

29



Los hombrillos deben estar pavimentados y es deseable que su textura y color
sea diferente al de la calzada, con la finalidad de no crear confusion entre los usuarios
que transitan a través de la via.

Hombrillo en Carreteras
En las carreteras deben colocarse hombrillos pavimentados a ambos lados de
la via. El ancho de estos hombrillos depende de los volimenes de disefio. Los
anchos normales son los siguientes:
Para TPD hasta 1000 vehiculos 1,80 m.
Para TPD mayores a 1000 vehiculos 2,40 m.
Sin embargo, para TPD pequefios, los anchos de los hombrillos pavimentados
pueden reducirse, siempre y cuando se provea la posibilidad de su ensanche,
cuando el volumen del transito lo requiera.
Cuando los vehiculos pesados son mas del 30% del total del TPD, el ancho de los
hombrillos debe aumentarse, entre 0,30 y 0,60 m, hasta un maximo de 2,40 m.
2.2.18 Pavimento

La Norma Técnica Fondonorma para Carreteras, Autopistas y Vias Férreas lo

define como:
“Superestructura de una via, construida sobre la subrasante y compuesto
normalmente por sub-base, base y carpeta de rodamiento, cuya funcion
principal es soportar las cargas rodantes y transmitir los esfuerzos al
terreno, distribuyendolos de tal forma que no produzca deformaciones

perjudiciales, asi como proveer una superficie plana y resistente a
efectos del transito seguro y comodo”. (p. 4).

2.2.19 Tipos de Pavimento

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento del pavimento
son: anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para evitar
las fallas, ademas de una adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento aln en
condiciones himedas.
Los pavimentos debido a la forma en que transmiten las cargas vehiculares se
clasifican en:
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Pavimentos Flexibles
Son aquellos, cuya superficie de rodamiento estd constituida por una
mezcla asfaltica. Debido a la naturaleza flexible de la carpeta de rodadura las
cargas vehiculares se distribuyen en una forma menos eficiente. Por ello,
requieren un mayor numero de capas granulares para hacer eficiente la

transmision de cargas al suelo de cimentacion. Usualmente requieren ademas

de la sub-base, una capa granular de mayor calidad que recibe el nombre de
base. (Ver Fig. 3)

CARPETA ASES LTS

Entructurs ol
Pt rrwmarkos Pl b be

Figura . Estructura del Pavimento Flexible
Fuente: Ortiz O., Araujo A. (2019)

Pavimentos Rigidos
Son aquellos que tienen una carpeta de rodadura conformada por concreto de
cemento hidraulico. Recibe el nombre de pavimento rigido debido a las propiedades
de la carpeta de concreto que absorbe en mayor grado las cargas vehiculares. Debido
a la naturaleza rigida de la carpeta de rodadura las cargas vehiculares se distribuyen
en una forma mas eficiente. Por ello, requieren una estructura con menor numero de

capas granulares entre la capa de rodamiento

[Extructura del
Favdrrmnto Rigide
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Figura 10. Estructura del Pavimento Rigido
Fuente: Ortiz Araujo A. (2019)

y la sub-rasante para asegurar una adecuada transferencia de cargas. Usualmente
requieren una capa granular que recibe el nombre de sub-base
2.2.20 Tipos de Pavimentos Rigidos
Los diversos tipos de pavimentos de concreto pueden ser clasificados, en orden
de menor a mayor costo inicial, de la siguiente manera:
a) Pavimentos de concreto simple.
- Sin Pasadores
- Con Pasadores
b) Pavimentos de concreto reforzado con juntas
¢) Pavimentos de concreto con refuerzo continuo.
a) Pavimentos de concreto simple
a.l) Sin pasadores

Son pavimentos que no presentan refuerzo de acero ni elementos para
transferencia de cargas, ésta se logra a través de la trabazon (interlock) de los
agregados entre las caras agrietadas debajo de las juntas aserradas o formadas. Para
que esta transferencia sea efectiva, es necesario que se use un espaciamiento corto
entre juntas.

Estan constituidos por losas de dimensiones relativamente pequefias, en general
menores de 6 m de largo y 3.5 m de ancho. Los espesores varian de acuerdo al uso
previsto. Por ejemplo para calles de urbanizaciones residenciales, éstos varian entre
10 y 15 cm, en las denominadas colectoras entre 15 y 17 cm. En carreteras se

obtienen espesores de 16 cm. En aeropistas y autopistas 20 cm o mas. (ver figura 5)
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Figura 11. Pavimento de concreto simple sin pasadores.
Fuente: “Design and construction of join for concrete highway” ACPA.

Este tipo de pavimento es aplicable en caso de trafico ligero y clima templado y
generalmente se apoyan directamente sobre la subrasante

a.2) Con pasadores

Los pasadores (dowels) son pequerfias barras de acero liso, que se colocan en la
seccion transversal del pavimento, en las juntas de contraccion. Su funcion estructural
es transmitir las cargas de una losa a la losa contigua, mejorando asi las condiciones
de deformacion en las juntas. De esta manera, se evitan el deslizamiento verticales
diferenciales (escalonamientos).

Segun la Asociacion de Cemento Portland (PCA, por sus siglas en inglés), este
tipo de pavimento es recomendable para trafico diario que exceda los 500 ESALS

(ejes simples equivalentes), con espesores de 15 cm o mas. . (Ver Fig. 6)
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Figura 12. Pavimento de concreto simple con pasadores*
Fuente: “Design and construction of join for concrete highway” ACPA.

b) Pavimentos de concreto reforzado con juntas

Los pavimentos reforzados con juntas contienen ademas del refuerzo, pasadores
para la transferencia de carga en las juntas de contraccion. Este refuerzo puede ser en
forma de mallas de barras de acero o acero electrosoldado. El objetivo de la armadura

es mantener las grietas que pueden llegar a formarse bien unidas, con el fin de
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permitir una buena transferencia de cargas y de esta manera conseguir que el

pavimento se comporte como una unidad estructural. . (Ver Fig. 7)
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Figura 13 Pavimento de concreto reforzado con juntas
Fuente: “Design and construction of join for concrete highway” ACPA.

max. 20 cm

——

¢) Pavimentos de concreto con refuerzo continuo

A diferencia de los pavimentos de concreto reforzado con juntas, éstos se
construyen sin juntas de contraccion, debido a que el refuerzo asume todas las
deformaciones, especificamente las de temperatura. El refuerzo principal es el acero
longitudinal, el cual se coloca a lo largo de toda la longitud del pavimento. El
refuerzo transversal puede no ser requerido para este tipo de pavimentos.
(Ver Figura 8)
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Figura 14. Pavimento con refuerzo continuo
Fuente: “Design and construction of join for concrete highway” ACPA

2.2.21 Procedimiento de Disefio de Pavimentos Rigidos

Para el disefio del pavimento rigido se seguira el método AASTHO que se presenta a

continuacion:
Desviacidn
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&
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"(J ) . [} log,, F5—-15
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215,63 x ] | Do - 842
'/E—I:_ 0.25
*/ )\.
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carga
El procedimiento de disefio normal es suponer un espesor de pavimento e

iniciar a realizar tanteos, con el espesor supuesto calcular los ejes equivalentes y

posteriormente evaluar todos los factores adicionales de disefio, si se cumple en
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equilibrio en la ecuaciéon el espesor supuesto es resultado del problema, de lo
contrario de debe de seguir haciendo tanteos.

Las variables de disefio de un pavimento rigido son:

(a) Espesor.

(b) Serviciabilidad

(c) Trénsito

(d) Transferencia de carga

(e) Propiedades del concreto
() Resistencia a la subrasante
(9) Drenaje

(h) Confiabilidad

Espesor
IIEDI espesor del pavimento de concreto es la variable que se pretende determinar
al realizar un disefio, el resultado del espesor se ve afectado por todas las demas
variables que interviene en los calculos.
Serviciabilidad
La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de
trafico (autos y camiones) que circulan en la via, se mide en una escala del 0 al 5 en
donde 0 (cero) significa una calificacion para pavimento intransitable y 5 (cinco) para
un pavimento excelente. La serviciabilidad es una medida subjetiva de la calificacion
del pavimento, sin embargo la tendencia es poder definirla con pardmetros medibles.
(Ver tabla 4)
El indice de serviciabilidad inicial (Po) es la condicion que tiene un pavimento
inmediatamente después de la construccion del mismo, para su eleccion es necesario
considerar los métodos de construccion, ya que de esto depende la calidad del

pavimento.

36



Usando buenas técnicas de construccion, el pavimento de concreto puede tener
una serviciabilidad Po = 4.7 a 4.8.

El indice de serviciabilidad inicial (Po) es la condicion que tiene un pavimento
inmediatamente después de la construccion del mismo, para su eleccion es necesario
considerar los métodos de construccion, ya que de esto depende la calidad del
pavimento.

Usando buenas técnicas de construccion, el pavimento de concreto puede tener una
serviciabilidad Po = 4.7 a 4.8.

Indice de | \iticacion

servicio

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular
Malo
Intransitable

Figura 15. indice de serviciabilidad

Fuente: “Disefio y Conservacion de Pavimentos Rigidos” Universidad Autdnoma de México

En la Figura 9 se puede observar que mientras mejor se construye inicialmente
un pavimento, o bien, mientras mejor indice de serviciabilidad inicial tenga mayor
sera su vida util. (Ver Fig 9)
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Figura 16. Comportamiento del pavimento de acuerdo al indice de servicio
inicial (Po).
Fuente: “Disefio y Conservacion de Pavimentos Rigidos” Universidad Autonoma de México

El indice de servicio final (Pt) tiene que ver con la calificacion que esperamos
tenga el pavimento al final de su vida dtil, o bien, el valor mas bajo que pueda ser
admitido, antes de que sea necesario efectuar una rehabilitacion, un refuerzo o la
reconstruccion del pavimento.

Los valores recomendados de servicio final Pt para el caso de México se pueden

observar en la Tabla 5.

Tipo de camino Servicio final (Pt)
Autopistas 25
Carreteras 2.0

Zonas industriales 1.8
Pavimentos urbanos Principales 1.8
Pavimentos urbanos secundarios 1.5

Figura 17. Valores de servicio final (Pt) en funcién del tipo de camino

Fuente: “Disefio y Conservacion de Pavimentos Rigidos” Universidad Auténoma de México

¢) Tréansito

El trénsito es una de las variables mas significativas del disefio del pavimento y
sin embargo es una de las que mas incertidumbre presenta al momento de estimarse.
Es importante hacer notar que debemos contar con la informacién més precisa posible
del trafico para el disefio, ya que de no ser asi podriamos tener disefios inseguros o
con un grado importante de sobre disefio, debido a esto, en este trabajo se tratara de
manera sencilla esta parte.

La metodologia AASHTO considera la vida util de un pavimento relacionada al
numero de repeticiones de carga que podra soportar el pavimento antes de llegar a las

condiciones de servicio final predeterminadas para el camino. EI método AASHTO

38



utiliza en su formulacién el nimero de repeticiones esperadas de carga de Ejes
Equivalentes, es decir, que antes de entrar a las formulas de disefio, debemos
transformar los Ejes de Pesos Normales de los vehiculos que circulan por el camino,
en Ejes Sencillos Equivalentes de 18 kips (8.2Ton) también conocidos como ESAL’s.

Lo conducente es realizar los célculos para el carril de disefio, seleccionado
para estos fines por ser el que mejor representa las condiciones criticas de servicio de
la calle o camino. Existen algunos factores que nos ayudan a determinar con precision
el trafico que circula en el carril de disefio, estos factores se muestran en la tabla

siguiente: (Ver Tabla 6)

Numero de carriles en una Porcentaje de ejes simples equivalentes de
direccion 82kN en el carril de disefio
1 100
2 80 - 100
3 60 — 80
4 50-75

Figura 18. Porcentaje de ejes equivalentes
Fuente: “Disefio y Conservacion de Pavimentos Rigidos” Universidad Auténoma de México

AASTHO disefia los pavimentos por fatiga. La fatiga se entiende como el
namero de repeticiones 6 ciclos de carga y descarga que actian sobre un elemento.
En realidad al establecer una vida util de disefio, lo que estamos haciendo es tratar de
estimar, en un periodo de tiempo, el namero de repeticiones de carga a las que estara
sometido el pavimento.

La vida atil minima con la que se debe disefiar un pavimento rigido es de 20
afos, es comun realizar disefios para 30, 40 0 mas de 50 afios. Otro factor que hay
que tomar en cuenta es la tasa de crecimiento anual, que depende del desarrollo
econdémico — social, de la capacidad de la via, tipo de vehiculo que pueden ser mas
de un tipo que de otro. Es conveniente prever este crecimiento del trafico, tomando en
consideracion una tasa de crecimiento anual con la que se calcula un factor de

crecimiento de tréfico.
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Es importante investigar adecuadamente la tasa de crecimiento apropiada para
el caso en particular que se esté considerando. A continuacion se presentan algunos
valores tipicos de tasas de crecimiento, sin embargo estos pueden variar segun el
caso. (Ver Tabla 7)

Caso Tasa de
crecimiento
Crecimiento normal 1% a 3%
Vias completamente 0% a 1%
saturadas
Con trafico inducido* 4% a 5%
Alto crecimiento* mayor al 5%

Figura 19. Valores comunes de tasa de crecimiento.
Fuente: “Disefio y Conservacién de Pavimentos Rigidos” Universidad Autonoma de México

El Factor de Crecimiento del Trafico considera los afos de vida util mas un

numero de afios adicionales debidos al crecimiento propio de la via.

(1+g)" -1
g

Donde: FCT =

g = Tasa de crecimiento.

n= Afos de vida util.

d) Transferencia De Carga

También se conoce como coeficiente de transmision de carga (J) y es la
capacidad que tiene una losa del pavimento de transmitir las fuerzas cortantes con sus
losas adyacentes, con el objetivo de minimizar las deformaciones y los esfuerzos en
la estructura del pavimento. Mientras mejor sea la transferencia de cargas, mejor sera
el comportamiento de las losa del pavimento.

La efectividad de la transferencia de carga entre las losas adyacentes depende de

varios factores:
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Cantidad de tréfico

Utilizacion de pasajuntas

Soporte lateral de las losas

La utilizacion de pasajuntas es la manera mas conveniente de lograr la efectividad en

la transferencia de cargas, por lo que se recomienda su utilizacion cuando:

El tréfico pesado sea mayor al 25% del tréfico total.

El nimero de ejes equivalentes de disefio sea mayor de 5.0 millones de

ESAL’s.

Esta transferencia de cargas se realiza a través de los extremos de las losas (juntas o
grietas) y su valor depende del tipo de pavimento, del tipo de borde u hombro y de la

colocacién de los elementos de transmision de carga.

En la tabla 8 se muestran los valores del coeficiente de transmision de carga en

funcion de estos parametros: (ver figuras 10 y 11)
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Figura 21. Junta 0% efectiva. La carga la soporta una sola losa.

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.
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Figura 22 Junta 100% efectiva. La carga la soportan entre las dos losas.
Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

Soporte lateral es el confinamiento que produce el soporte lateral y contribuye
a reducir los esfuerzos méximos que se generan en el concreto por efecto de las
cargas. Un pavimento de concreto puede considerarse lateralmente soportado cuando

tenga algunas de las siguientes caracteristicas en su seccion:

(Ver Figura 12)

DS | e———— | - 5 m
3.5 m =S m

Figura 23. Junta 100% efectiva. La carga la soportan entre las dos losas.

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

Confinamiento con guarniciones o banqueta (Ver Figura 13)

Guarnicicon o Bordillo

Figura 24. Junta 100% efectiva. La carga la soportan entre las dos losas
Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

Con acotamientos laterales (Ver Fig 14)
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Figura 25. Junta 100% efectiva. La carga la soportan entre las dos losas
Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.
Las pasajuntas son barras de acero redondo liso con un = 4,200 /, la cual no se
debe adherir al concreto permitiendo el libre movimiento de las losas
longitudinalmente, pero si debe de transferir verticalmente parte de la carga aplicada
en una losa adyacente. Se colocan perfectamente alineadas a la mitad del espesor de
la losa.

d) Propiedades Del Concreto

Son dos las propiedades del concreto que influyen en el disefio y en su
comportamiento a lo largo de su vida util.

Resistencia a la tension por flexién o Modulo de Ruptura (MR)

Maodulo de elasticidad del concreto (Ec)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion es
recomendable que su especificacion de resistencia sea acorde con ello, por eso el
disefio considera resistencia del concreto trabajando a flexion, que se conoce como
resistencia a la flexion por tension (S'c) o Mddulo de ruptura (MR) normalmente
especificada a los 28 dias. Existe una prueba normalizada por la ASTM C78 para la
obtencion del mddulo de ruptura la cual consiste en aplicar carga a la viga de
concreto en los tercios de su claro de apoyo (Figura 15).

Se puede realizar otra prueba similar aplicando carga el centro del claro; los

resultados obtenidos son diferentes aproximadamente entre 15% a 20% mayores.

Cabara de haouira Unisrss

Figura 26. Prueba para la obtencion de médulo de ruptura.
Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.
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Enla tabla9 se muestra el Médulo de Ruptura (MR) recomendado

MR recomendado

Tipo de pavimento

kg/cm? psi
Autopistas 48.0 682.7
Carreteras 48.0 682.7
Zonas industriales 45.0 640.1
Urbanas principales 45.0 640.1
Urbanas secundarias 42.0 597.4

Figura 27. Mddulo de ruptura
Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, (1993)

AASHTO permite utilizar la resistencia a la flexion promedio que se haya
obtenido del resultado de ensayos a flexion de las mezclas disefiadas para cumplir la

resistencia especificada del proyecto.

MR promedio = MR especificada + Zr » (desviacion estindar del MR)

'

Desviacidn normal estandar

Los valores tipicos utilizados para la desviacion estandar son los mostrados en
la Tabla 10.

Concreto premezclado 6% all% 9.0%
Mezclado central 5% a 10% 7.5%

Figura 28. Valores tipicos de desviacion estandar.

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, (1993)

La desviacién normal estandar (Zr) define que, para un conjunto de variables
(espesor de las capas, caracteristicas de los materiales, condiciones de drenaje, etc.)

que intervienen en un pavimento, el transito que puede soportar el mismo a lo largo
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de un periodo de disefio. A continuacién se muestra en la Tabla 11, la desviacion

normal estandar en funcion de la confiabilidad (R).

Confiabilidad  Desviacion normal  Confiabilidad Diso"r';ca'lf”
R, % estandar ,Zr R, % .
estandar ,Zr
50 -0.000 93 -1.476
60 20.253 94 “1.555
70 20.524 95 1,645
75 20.674 96 11881
80 20.841 97 22.054
85 11,037 98 -2.054
90 11.282 99 2327
o1 21,340 99.9 23.000
92 ~-1.405 99.99 -3.750

Figura 29. Valores para Zr en funcion de la Confiabilidad R.
Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

El modulo de elasticidad del concreto (Ec) esta relacionado con su médulo de
ruptura y se determina mediante la norma ASTM C469. En su defecto correlacionarse

con otras caracteristicas del material como puede ser su resistencia a la compresién

Ec = 21000 x fc1/?

(Fc).

f) Resistencia a la Subrasante

La resistencia a la subrasante se obtiene mediante el médulo de reaccién del
suelo (K) por medio de la prueba de placa.
El médulo de reaccién del suelo corresponde a la capacidad portante que tiene

el terreno natural en donde se soportara el cuerpo del pavimento. El valor del médulo
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de reaccion se puede obtener directamente del terreno mediante la prueba de placa
ASTM D1195 Y D1196 (Figura 16). El resultado de la prueba indica la caracteristica
de resistencia que implica la elasticidad del suelo. Esto es igual al coeficiente del
esfuerzo aplicado por una placa entre las deformaciones correspondientes, producida
por este esfuerzo. Dado que la prueba de placa es tardada y cara, el valor de k, es
usualmente estimado por correlacion a una prueba simple, tal como la Relacion de
Soporte de California (CBR). EIl resultado es valido ya que no se requiere una
determinacion exacta del valor de k; las variaciones normales de un valor estimado no
afectan apreciablemente los requerimientos del espesor del espesor del pavimento.
Cuando se disefia un pavimento es probable que tenga diferentes valores de K a
lo largo del tramo por disefar, por lo que se recomienda utilizar el valor promedio de
los médulos K para el disefio. Si no se cuenta con informacion geotécnica del sitio, la
Tabla 12 proporciona 6rdenes de magnitud en los médulos de reaccion de las capas

de apoyo.

1p m g i s = g

Figura 30. Esquema de la prueba de placa ASTM D1195 Y D1196.

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993

TIPOS DE SUELO SOPORTE RANGO DE
VALORES DE K
(PCI)
Suelo de grano fino en el 75-120
cual el tamafio de las Bajo
particulas de limo y arcilla
predominan
Arenas y mezclas de arena 130-170
con gravas, con una Medio
cantidad considerable de
limoy arcilla
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Arenas y mezclas de arena 180 - 220
con grava, relativamente Alto
libre de finos.
Sub-base tratada con Muy alto 250 - 400
cemento

Figura 31. Tipos de suelo de subrasante y valores aproximados de k.

Fuente: Salazar Rodriguez Aurelio. Guia para disefio y construccion de pavimentos rigidos
g) Drenaje
En cualquier tipo de pavimento, el drenaje es un factor importante en el
comportamiento de la estructura del pavimento a lo largo de su vida util y por lo tanto
en el disefio del mismo. Se puede evaluar mediante el coeficiente de drenaje (Cd) el
cual depende de:

Calidad del drenaje.
Viene determinado por el tiempo que tarda el agua infiltrada en ser evacuada de

la estructura del pavimento. (Ver Tabla 13)

Exposicion a la saturacion.
Porcentaje de tiempo durante el afio en que un pavimento estd expuesto a

niveles de humedad que se aproximan a la saturacion. Este valor depende de la
precipitacion media anual y de las condiciones del drenaje. Para el caso se definen

varias condiciones del drenaje:

Calidad de Tiempo en que tarde el agua en ser evacuada

drenaje
Excelente El suelo libera el 50% de agua en 2 horas
Bueno El suelo libera el 50% de agua en 1 dia
Mediano El suelo libera el 50% de agua libre en 7 dias
Malo El suelo libera el 50% de agua libre en 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Figura 32. Calidad del drenaje.
Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.
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Combinando todas las variables que intervienen para llegar a determinar el

coeficiente de drenaje Cd, se llega a los valores de la Tabla 14:

Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento

esta expuesta a niveles de humedad proximos a la

Calidad del v

drenaje Menos del 1% — mas del

1% -5% | 5% - 25% 2504

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10

Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00

Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90

Mala 1.10-1.00 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80

Muy malo 1.00 - 0.90 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Figura 33. Valores para el Coeficiente de drenaje Cd
Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

Es importante evitar que exista presencia de agua, dado que en caso de
presentarse afectara en gran medida a la respuesta estructural del pavimento. El agua
atrapada puede producir efectos nocivos como:

Reduccion de la resistencia de materiales granulares.
Reduccion de la resistencia de la subrasante.
Expulsién de finos.

Levantamientos diferenciales de suelos expansivos.

Expansion por congelamiento del suelo.

h) Confiabilidad
Los factores estadisticos que influyen en el comportamiento de los pavimentos

son:
Confiabilidad R
Desviacion estandar
La confiabilidad estd definida como la probabilidad de que el sistema de

pavimento se comporte de manera satisfactoria durante su vida Util en condiciones

adecuadas para su operacion. Otra manera de interpretar este concepto seria aquélla
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que la probabilidad de que los problemas de deformacion y resistencia estén por
debajo de los permisibles durante la vida de disefio del pavimento.

En la Tabla 15 se observa la confiabilidad recomendada en funcion del tipo de

camino:
Clasificacion del camino Urbano Rural

Autopistas 85% - 99.9% | 80% - 99.9%
Acrterias principales 80% - 99% 75% - 99%
Colectoras 80% - 95% 75% - 95%
Locales 50% - 80% 50% - 80%

Figura 34. Valores recomendados del nivel de confianza atendiendo al tipo de
camino.

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, (1993).

La confiabilidad puede relacionarse con un Factor de Seguridad y va asociada
con la desviacién estandar (So) o también llamado error estandar. Este ultimo
representa el nimero de ejes que puede soportar el pavimento hasta que su indice de
serviciabilidad descienda por debajo de un determinado indice de servicio final (Pt).

La desviacion estandar (So) relacionada con la confiabilidad (R) se muestra en
la tabla 16.

Desviacién | Confiabilidad (R)

estandar 50% 60% 70% 80% 90% 95%
(So)
0.30 100 @ 119 = 144 | 179 = 242 | 312
03 | 100 | 123 | 153 | 197 281 | 3.76
039 | 100 | 126 @ 160 | 213 | 316 | 438
040 | 100 | 126 | 162 | 217 3.26 | 455

Figura 35. Desviacion estandar y confiabilidad
Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

2.2.22 Tipos de fallas en Pavimentos Rigidos
a) Fisura transversal o diagonal: Corresponde al fracturamiento de la losa que
ocurre aproximadamente perpendicular al eje del pavimento, o en forma oblicua a

este, dividiendo la misma en dos planos.
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Causas: Son causadas por una combinacion de los siguientes factores:
Excesivas repeticiones de cargas pesadas (fatiga).
Deficiente apoyo de las losas, asentamientos de la fundacién, excesiva
relacion longitud / ancho de la losa o deficiencias en la ejecucion de éstas.
La ausencia de juntas transversales o bien losas con una relacion longitud /
ancho excesivos, conducen a fisuras transversales o diagonales, regularmente
distribuidas o proximas al centro de las losas, respectivamente.
Variaciones significativas en el espesor de las losas provocan también fisuras
transversales.
Niveles de Severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto) de
acuerdo a las caracteristicas de las fisuras.
Bajo: Condiciones que deben existir:
Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3 mm.
Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condicion satisfactoria; no
hay signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10 mm.
Mediano: Existen algunas condiciones que debemos considerar:
Fisuras activas, de ancho promedio entre 3 y 10 mm.
Fisuras de 10 mm de ancho con despostillamiento y/o dislocamiento menor de
10 mm.
Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en condicion
insatisfactoria y/o despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10 mm.
Alto: Condiciones a considerar:
Fisuras activas de ancho promedio mayor de 10 mm.
Fisuras selladas, con despostillamientos severos y/o dislocamiento mayor de
10 mm.
Medicion: Una vez identificada la severidad de la fisura, esta puede medirse:

En metros lineales, totalizando metros lineales en seccidon o muestra.
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Registrandose por losa, totalizando el numero de losas afectadas por fisuras
transversales y/o longitudinales.
Si existen dos fisuras en una misma losa, se adopta el nivel de severidad de la
fisura predominante.
Como evitarlas:
Seleccidn de espesores de la calzada adecuados a las solicitaciones impuestas.
Disefio adecuado de las juntas.
b) Fisura Longitudinal: Corresponde al fracturamiento de la losa que ocurre
aproximadamente paralela al eje de la carretera, dividiendo la misma en dos planos.
Causas:
Son causadas por la repeticion de cargas pesadas, pérdida de soporte de la
fundacion, gradientes de tensiones originados por cambios de temperatura y
humedad, o por las deficiencias en la ejecucion de éstas y/o sus juntas
longitudinales.
Con frecuencia la ausencia de juntas longitudinales y/o losas, con relacion
ancho / longitud excesiva, conducen tambieén al desarrollo de fisuras
longitudinales.
Niveles de Severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto) de
acuerdo al ancho de la fisura, condicién y estado de los bordes.
Bajo: Existen algunas condiciones que se deben presentar:
Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3 mm.
Fisuras selladas de cualquier ancho, con el material de sello en condicion

satisfactoria; no hay signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento.

Mediano: Existen algunas condiciones que deben presentarse:
Fisuras activas, de ancho promedio entre 3y 10 mm.
Fisuras de hasta 10 mm de ancho acompafiadas de despostillamiento y
dislocamiento de hasta 10 mm.
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Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en condicion

insatisfactoria y/o despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10 mm.
Alto: Existen algunas condiciones que deben estar presentes:

Fisuras de ancho mayor de 10 mm.

Fisuras selladas o no, de cualquier ancho, con despostillamientos severos y/o

dislocamiento mayor de 10 mm.

Medicion: Una vez identificada la severidad de la fisura, esta puede ser medida:

En metros lineales, totalizando metros lineales en la seccién o muestra.
En términos de numero de losas afectadas, totalizando el nimero de estas que
evidencian fisuras longitudinales.
Si existen dos fisuras en una misma losa, se adopta el nivel de severidad de la
fisura predominante.
Cbmo evitarlas:
Disefio adecuado de las juntas.
Control de heterogeneidades en la subrasante.
c¢) Fisura de Esquina: Es una fisura que intersecta la junta o borde que delimita la
losa a una distancia menor de 1.30 m a cada lado medida desde la esquina. Las fisuras
de esquina se extienden verticalmente a través de todo el espesor de la losa.
Causas:
Son causadas por la repeticiobn de cargas pesadas (fatiga de concreto)
combinadas con la accion drenante, que debilita y erosiona el apoyo de la
fundacion.
Deficiente transferencia de cargas a través de la junta, que favorece el que se
produzcan altas deflexiones de esquina.
Niveles de Severidad: Se definen tres niveles de severidad (Bajo, Mediano y Alto)
considerando la severidad misma de la fisura que la origina, como el estado del
pavimento comprendido por la misma y los bordes de la losa.
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Bajo: El fracturamiento es definido por una fisura de severidad baja, el &rea entre ésta

y las juntas no se encuentra fisurado o bien hay alguna pequefia fisura.

Mediano: El fracturamiento es definido por una fisura de severidad moderada, el area
entre ésta y las juntas se encuentra medianamente fisurada.
Alto: El fracturamiento es definido por una fisura de severidad alta, el area entre ésta
y las juntas se encuentra muy fisurada o presenta hundimientos
Medicidn: Las fisuras de esquina son medidas contando el nimero total que existe en
una seccion o muestra, generalmente en término de numero de losas afectadas por
una o mas fisuras de esquina. Se contabiliza como una losa cuando ésta:
Contiene una unica fisura de esquina.
Contiene mas de una fisura del mismo nivel de severidad.
Contiene dos 0 mas fisuras de diferentes niveles de severidad; En este caso se
registra el nivel de severidad correspondiente a la mas desfavorable.
También puede medirse en metros lineales, totalizando metros lineales en la
seccion o muestra evaluada.
Como evitarlas:
Transferencia de carga adecuada en transito pesado.
Disefo adecuado de juntas en superficies de geometria irregular.
Provision de una subbase resistente a la erosion bajo transito pesado.
d) Losas subdivididas o fisuras en Bloque: Se refiere al fracturamiento de la losa de
concreto conformando una malla amplia, combinando fisuras longitudinales,
transversales y/o diagonales, subdividiendo la losa en cuatro 0 méas planos.
Causas:
Son originadas por la fatiga del concreto, provocadas por la repeticion de
elevadas cargas de transito y/o deficiente soporte de la fundacién, que se
traducen en una capacidad de soporte deficiente de la losa.

Equivocado disefio estructural.
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Niveles de Severidad: Se definen tres niveles de severidad (Bajo, Mediano, Alto) en

base a la severidad de las fisuras que detienen la malla y el nimero de pafios en que
queda dividida la losa.(Ver Tabla 17)

Bajo 4065
Mediano De6a8
Alto Mas de 8

Figura 36. Desviacion estandar y confiabilidad

2.3 Definicion de Términos

Pavimento: Superestructura de una via, construida sobre la sub-rasante y
compuesto normalmente por sub-base, base y carpeta de rodamiento, cuya
funcion principal es soportar las cargas rodantes

Vialidad: Una via publica es cualquier espacio de dominio comin por donde

transitan los peatones o circulan los vehiculos.

Ramales: Son vias de interés local, que conectan diversos centros

generadores de transito, orientando el mismo hacia la red Local o Troncal.
Arterial: Via en la que predomina el transito de paso vehicular.

Pasadores. son pequefias barras de acero liso, que se colocan en la seccion
transversal del pavimento, en las juntas de contraccion.

Trénsito: El trénsito es una de las variables més significativas del disefio del
pavimento y sin embargo es una de las que mas incertidumbre presenta al

momento de estimarse.

Espesor: El espesor del pavimento de concreto es la variable que se pretende

determinar al realizar un disefio
Isla: Area definida entre canales de transito, cuya funcion es controlar el

movimiento de los vehiculos y/o servir como refugio de los peatones.
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Falla: Defecto en la superficie de rodamiento de un pavimento que puede
afectar adversamente su estabilidad y la seguridad, comodidad y rapidez de la
circulacion del tréansito.

Avenida: Via peatonal de la corona de una calle destinada al transito de
personas, generalmente comprendida entre la via de circulacion de vehiculos y
el alineamiento de las propiedades.

Pendiente: La pendiente es una forma de medir el grado de inclinacién del
terreno. A mayor inclinacion mayor valor de pendiente.

Rasante: Es el alineamiento vertical que define las cotas de la superficie
acabada del pavimento, referidas a un eje definido.

Replanteo: Representa en una obra el comienzo formal de la misma y se

realiza una vez que ha limpiado y nivelado el terreno.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo, se refieren a los métodos y técnicas aplicadas para la
recoleccion de datos e informacion de la vialidad en estudio, primeramente, basado en
hipbtesis de manera que, mediante el uso de herramientas metodoldgicas, llevase a
determinar con exactitud los factores y sus variables que generan la problematica
existente para que posteriormente permita proponer una solucion factible para
solventar a la misma.

3.1  Tipo de Investigacion

De acuerdo a la naturaleza de este trabajo de investigacién, el estudio se
enmarca dentro de la modalidad de un proyecto factible, debido a que es una
propuesta viable, orientada a proporcionar solucién o respuesta a problemas
planteados a partir de un diagnostico.

Segun la definicién de la UPEL (2016, p. 21):

“Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta

de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos

0 necesidades de organizaciones o grupos sociales; que puede referirse a

la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos, 0 procesos.

El proyecto debe tener el apoyo en una investigacion de tipo documental,

y de campo, o un disefio que incluya ambas modalidades”.

Del mismo modo, Arias, F. (2012, p. 134), expone que se trata de: “una
propuesta de accion para resolver un problema practico o satisfacer una necesidad. Es
indispensable que dicha propuesta se acompafie de una investigacion que demuestre
su factibilidad o posibilidad de realizacion”.

3.2 Disefio de la Investigacion
A los fines de este trabajo de investigacion, se determind que el mismo presento

un disefio de campo y documental, ya que se enmarca en la busqueda de extraer los
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datos directamente de la realidad o zona en estudio para poder ser comparados con los
estudios de documentos. Por lo que se compararon para asi observar los
acontecimientos del tramo estudiado, en este caso la Autopista Puerto Cabello-
Valencia, Municipio Valencia, Estado Carabobo

Balestrini, M. (2006, p. 135) cita: “El experimento de campo es un estudio de
investigacion en una situacion real, donde una o mas variables independientes son
manipuladas por el experimentador bajo condiciones controladas con el maximo
cuidado que permita la situacion” (Kelinger, 1985, p. 283).
Por su parte, la UPEL (2016, p.18) define el disefio de la investigacion como:

“El andlisis de problemas en la realidad, el con el propdsito bien sea de
describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia,
haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas
0 enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de
interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido se
trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios”.

3.3 Nivel de Investigacion

Segln, Herndndez, Ferndndez y Baptista (1997, p. 60) exponen “Un estudio
descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas
independientemente, para asi describir lo que se investiga”

Por su parte, Arias, F. (2012, p. 24), define que la investigacion descriptiva
“Consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin
de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos se refiere”.

De acuerdo al tipo de investigacion, el grado de conocimientos con que es
tratado el tema y atendiendo a lo puntualizado por estos autores, el nivel del presente
estudio es de tipo descriptivo. Permitiendo diagnosticar, analizar, cualificar y
cuantificar los problemas presentes en la via en estudio para que, mediante la

investigacion de campo proponer las posibles soluciones.
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3.4  Poblacion y Muestra

La UPEL (2016, p. 34), en su manual para la elaboracion de trabajos de grado,
define estos términos como:

“...universo afectado por el estudio, el grupo seleccionado, las

caracteristicas, tamafio y metodologia seguida para la seleccion de la

muestra 0 de lo sujetos, la asignacion de las unidades a grupos o

categorias y otros aspectos que se consideren necesarios. En el caso de los

estudios de campo realizados con enfoques en los cuales los conceptos de
poblacion y muestra no sean aplicables, se describiran los sujetos,
fendmenos o unidades de la investigacion, asi como también los criterios
utilizados para su escogencia”.

Poblacion

Balestrini, M. (2006, p. 137) cita a Néstor Gabaldon Mejia quién define la
poblacion como: “...un conjunto finito o infinito de personas, casos o elementos que
presentan caracteristicas comunes”.

Ademés, Balestrini, M. (2006, p. 140) cita a Angel Alcaide y define la
poblacién como: “...cualquier conjunto de elementos de los que se quiere conocer 0
investigar alguna o algunas de sus caracteristicas”.

En relacion a lo expuesto por Balestrini, con base en lo citado en el texto, la
poblacién a considerar para la elaboracion del presente trabajo de investigacion, esta
conformada por toda la Autopista Puerto Cabello-Valencia, Municipio Valencia,
Estado Carabobo.

Muestra

Segun lo expuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista (1997, p. 212), “La
muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un subconjunto
de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que
Ilamamos poblacién”.

Asi mismo, Balestrini, M. (2006, p. 141) cita a Néstor Gabaldon Mejia

definiendo que la muestra “...es una parte de la poblacion, o sea, un nimero de
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individuos u objetos seleccionados cientificamente, cada uno de los es un elemento
del universo. La muestra es obtenida con el fin de investigar, a partir del
conocimiento de sus caracteristicas particulares, las propiedades de una poblacion”.

En efecto, la muestra esta constituida por el Tramo que consta de 5 kilometros
Iniciando en las coordenadas 101759.9”N, 680257.9”W vy finalizando en las
coordenadas 101816.6”N, 680506.0”W en la Autopista Puerto Cabello-Valencia,
Municipio Valencia, Estado Carabobo.

3.5  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Hernandez, Fernandez y Baptista (1997, p. 242) define “Un instrumento de
medicion adecuado es aquel que registra datos observables que representan
verdaderamente a los conceptos o variables que el investigador tiene en mente”.

Por su parte, Balestrini, M. (2006, p. 145) sefiala: “...conjunto de técnicas que
permitiran cumplir con los requisitos establecidos en el paradigma cientifico,
vinculados a el caracter especifico de las diferentes etapas de este proceso
investigativo y especialmente referidos al momento tedrico y al momento
metodologico de la investigacion”.

Asi pues, el presente trabajo de investigacion, se basa en la técnica de
recoleccion de informacién a través, de la observacion directa no participativa.
Ademas, del uso de los instrumentos de recoleccion de datos como una libreta de
anotaciones, planilla de inspeccion del tipo “Lista de Cotejo”,(ver apéndice A), dicha
planilla fue sometida a juicio de expertos(ver apéndice B) con experiencia en las
diferentes ramas de la ingenieria civil, ademas de empleo el uso de camara fotografica
como evidencia de los fendmenos asociados a la problematica, suscitada en la
Autopista Puerto Cabello-Valencia, Municipio Valencia, Estado Carabobo.

3.5.1 Observacion no participante

Arias, F. (2012 p. 69) sefiala que: “Es la que se realiza cuando el investigador

observa de manera neutral sin involucrarse en el medio o realidad en la que se realiza

el estudio”.
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3.6  Fases Metodoldgicas

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion, este se dividira en cuatro
fases metodoldgicas de investigacion, las cuales representan cada uno de los objetivos
especificos a evaluar, a fin de profundizar en cada uno de estos los factores que
describen la problematica y asi, desarrollar los procedimientos a seguir para alcanzar
a cabalidad el objetivo general y proponer una solucion factible a través de los
lineamientos generales para el control de calidad en la Autopista Puerto Cabello-
Valencia, Municipio Valencia, Estado Carabobo.

Fase I: Diagnostico la situacion actual del tramo en estudio, en la Autopista
Puerto Cabello-Valencia, Municipio Valencia, Estado Carabobo.

Se hizo un diagnostico general del estado en el que se encuentra el tramo
escogido para el estudio, para desarrollar esta fase, se requerira seccionar la via en
cinco (05) tramos para facilitar el estudio de la misma. Ya que en todo proceso para
elaborar un control calidad la premisa parte de que lo que no se puede medir, no se
puede controlar, en efecto, es justamente necesario cualificar los dafios presentes con
el fin de cuantificar cada uno de estos, a través del instrumento propuesto, a fin, de
determinar un indice de vulnerabilidad al deterioro que presenta la via, a causa de los
diferentes factores y sus variables para proponer asi, los lineamientos adecuados para
el control de calidad de la via en estudio. En la Autopista Puerto Cabello-Valencia,
Municipio Valencia, Estado Carabobo para asi, finalmente definir cuéles son los
factores presentes en la via mediante una relacion y comparacion de estos factores
observados “in situ” con la informacion proporcionada en las diferentes fuentes
informativas.

Fase Il: Andlisis de cada factor y sus variables que inciden en el deterioro del
tramo en estudio de la Autopista Puerto Cabello-Valencia, Municipio Valencia,
Estado Carabobo.

En esta fase del proyecto de investigacion, se estructurard y definiran las

variables presentes en el tramo en estudio, a través de la implementacion de un

diagrama de Ishikawa “causa-efecto” el cual nos dard un enfoque mas amplio y claro
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sobre las variables que se encuentran presentes en cada factor y que, ademas,
repercuten directamente en el deterioro de la Autopista Puerto Cabello-Valencia,
Municipio Valencia, Estado Carabobo, acortando progresivamente su vida util
dificultando el transito terrestre a través de esta.

Fase Ill: Propuestas de lineamientos generales para el control de calidad,
adecuado a la via en la Autopista Puerto Cabello-Valencia, Municipio Valencia,
Estado Carabobo.

Por altimo, mediante el analisis previo y los resultados que se obtendran de esta
investigacion de campo, se pretende proponer una serie de lineamientos que basados
en los criterios de factibilidad, funcionalidad, operatividad y calidad de servicio a
seguir para prolongar la vida util y preservar el buen estado de la Autopista Puerto
Cabello-Valencia, Municipio Valencia, Estado Carabobo, asi pues, a través de una
Matriz FODA definir las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que
puedan influir en la elaboracion de un adecuado control de calidad, que permita
efectivamente realizar las labores de mantenimiento, acondicionamiento vy

rehabilitacion de la via caso estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Diagndéstico de la situacién actual del tramo en estudio.
4.1.1 Ubicacion Geogréfica

La autopista Valencia - Puerto Cabello, tenia como nombre anterior la autopista
del Norte y actualmente es conocida como Troncal N° 1, se inauguré en los afio 1966
entre Naguanagua y EIl Palito, consta de un ancho de la calzada de 7.2 m + 3.6 m de
hombrillo y tiene una longitud de 50 km. Comenzando en el Peaje de La Entrada
(kildbmetro 175), coordenadas ( 10°17°59,9”N 68°02°57,9”"W) y termina en el
Distribuidor Taborda (kilémetro 225), coordenadas (10°29°33” N 68°6°53” W).

Para el presente estudio, se tomd el tramo comprendido desde el Peaje de La
Entrada (kilometro 175), coordenadas (10°17°59,9”N 68°02°57,9”W) (ver figura 17)
hasta el Distribuidor de Trincheras (kilometro 180), coordenadas (10°18°14,89” N
68°5°2,65” W) El tramo de la autopista estd localizado completamente en el

Municipio Naguanagua del Estado Carabobo.
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4.1.2 Caracteristicas del tramo autopista en estudio

A continuacién el cuadro 3 muestra las caracteristicas del tramo de estudio

Cuadro 1 Caracteristicas del tramo

CLIMA

El clima en la zona, en época de sequia es muy caliente,
secos y en periodo de lluvia las precipitaciones son
cortas y mayormente nublados. Durante el transcurso
del afo, la temperatura generalmente varia de 20
°C a3l °Cy rara vez baja a menos de 18 °C o sube a
més de 33 °C

SUELO

Se encuentra asentado sobre suelos cuaternarios.
Eminentemente aluvional, de vocacién agricola con
preferencia para cultivos frutales.

TEMPERATURA

La temperatura maxima promedio diaria es mas de 30
°C y una temperatura minima promedio de 22 °C.

NUBES

Tiene nubosidad que aumenta gradualmente y el
porcentaje de tiempo que el cielo estd nublado o
mayormente nublado aumenté del 76 % al 80 %
durante el dia.

HUMEDAD

Basamos el nivel de la humedad, en cdmo afecta el
punto de rocio a nuestra temperatura corporal. Cuando
los puntos de rocio son mas bajos la piel se siente mas
seca y cuando son altos se siente mas humeda. A
diferencia de la temperatura, que generalmente varia
considerablemente entre la noche y el dia, el punto de
rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que
aunque la temperatura baje en la noche, en un dia
himedo generalmente la noche es hiumeda. Punto de
rocio promedio en este tramo de 81%

NIVEL FREATICO

Son los niveles alcanzados por el agua subterranea en
pozos de observacion, estd sujeto a variaciones de los
periodos de sequia y lluvia, en época lluviosa tiende a
subir y en cuanto al periodo seco a bajar. En la zona de
estudio este nivel se encuentra entre 1,3 m a 2.4 m,
teniendo un promedio anual del 1,85 m

VIENTO

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio
por hora, del area ancha (velocidad y direccion) a 10
metros sobre el suelo. El viento en cierta zonas del
tramo de estudio, dependen en gran medida de la
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topografia local y de otros factores; y la velocidad
instantanea 'y direccion del viento varian mas
ampliamente que los promedios por hora. La velocidad
promedio por hora del viento en el transcurso del dia,
con un promedio diario de 5,7 km/h

TOPOGRAFIA

Para fines de este informe, las coordenadas geogréaficas
de la localidad son latitud: 10,260°, longitud: -68,019°,
y elevacion: 568 m. La topografia en un radio de 3
kilometros tiene variaciones muy grandes de altitud,
con un cambio maximo de altitud de 597 metros y una
altitud promedio sobre el nivel del mar de 569 metros.
En un radio de 16 kilébmetros contiene variaciones muy
grandes de altitud (1.926 metros). En un radio de 80
kilometros también contiene variaciones extremas de
altitud (2.435 metros). ElI &rea en un radio de 3
kilometros estd cubierta de pradera (53 %), superficies
artificiales (29 %) y arboles (17 %), en un radio de 16
kilometros de pradera (38 %) y arboles (36 %) y en un
radio de 80 kilometros de pradera (32 %) y arboles (31
%).

POBLACION

En el Municipio Naguanagua, donde pertenece el tramo
en estudio tiene una aproximacion de 185.713
habitantes segun el censo del 2018, con una densidad
de poblacién aproximada de 987 de habitantes por
kilometro cuadrado.

Fuente: Alcaldia de Valencia

4.1.3 Resena de la vialidad

La autopista se construyé como alternativa a la carretera La Entrada, siendo una

importante obra del Presidente de Venezuela para la época, Doctor Raul Leoni. La

carretera, por estar situada en una zona muy alta, himeda y con terreno inestable, ya

no, era la mas apta para comunicar a Puerto Cabello con el resto del pais, por lo tanto

se planteo la autopista, que al principio fue conocida como la "Autopista del Norte",

que era la continuacion de la Illamada "Autopista del Este”. La autopista estd

enmarcada por la topografia montafiosa y el Valle del rio Aguas Calientes y La

Entrada, pueblo del Municipio Naguanagua, al norte del Area Metropolitana de

Valencia. Une varios sitios de interés turistico e historico, y empalma en varios

puntos con la ahora Carretera Vieja La Entrada - El Palito.
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Debido a lo anterior, la autopista, a diferencia de otras vias de la Troncal 1, tuvo
una manera diferente de construccion, para poder resistir el alto trafico, las
condiciones climaticas del suelo y peso de los vehiculos de carga que utilizarian la
via. A la falda de la montafia se le hizo una excavacién de 0,40 m de profundidad,
donde se tendio losetas de concreto armado de 0,35 m de profundidad, 20 m de largo
y 5 m de ancho. El concreto era vaciado in situ y cada loseta a lo ancho hacia uno de
los carriles de la autopista. Asi, se procedia a asfaltar y a pintar el rayado.

A pesar de haberse utilizado alta ingenieria de la época para construir la
Autopista, ésta no ha logrado sobrevivir a la inestabilidad del terreno, pues es victima

de constantes derrumbes y deslaves en las épocas de lluvia
4.1.4 Definicion del tramo en estudio

Para poder realizar y analizar el diagnostico del tramo de estudio, es
indispensable y justamente necesario, para medir el grado de severidad, dividir la
zona de estudio, en espacios de un kilémetro, para poder controlar y corregir las
falencias, a través y asi, mediante la elaboracion de un instrumento de recoleccién de
datos e informacion técnica sobre las condiciones en las que se encuentra la via,
generar un indice de vulnerabilidad al deterioro de la Autopista Valencia Puerto
Cabello.

El tramo de estudio cuenta con 5 kilometros de distancia, comenzado en el
Peaje La Entrada kilometro 175, Coordenadas ( 10°17°59,9”N 68°02°57,9”W) y
termina por el Oeste con el distribuidor Trinchera kilometro 180, Coordenadas
(10°18714,89” N 68°5°2,65” W), lo cual estd dividido por 1 kildmetro cada tramo

dado asi las siguientes coordenadas en el cuadro 3.
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Cuadro 2 Coordenadas por tramo

1 (175 km al 176 km) Coordenadas ( 10°17°59,9”N 68°02°57,9”W) Cota
Inicial 598 msnm y Cota final 562 msnm

2 (176 km al 177 km) Coordenadas (10°18°06,66” N 68°03"28,09” W)
Cota Inicial 562 msnm y Cota final 499 msnm

3 (177 km al 178 km) Coordenadas ( 10°18°3,63”N 68°0358,80”W)
Cota Inicial 499 msnm y Cota final 451 msnm

4 (178 km al 179 km) Coordenadas (10°18°14,89” N 68°5°2,65” W) Cota
Inicial 451 msnm y Cota final 414 msnm

5 (179 km al 180 km) Coordenadas ( 10°18°07,16”N 68°04°31,17”"W)

Cota Inicial 414 msnm y Cota final 353 msnm
Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)

4.1.5 Geometria de la via
1. Tramo #1.(175 km al 176 km) Coordenadas ( 10°17°59,9”N 68°02°57,9”W)
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2. Tramo #2.( 176 km al 177 km) Coordenadas (10°18°06,66” N 68°03°28,09”
W)
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4. Tramo #4.(178 km al 179 km) Coordenadas (10°1814,89” N 68°5°2,65” W)
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4.1.6 Disefio de planilla de inspeccion
Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigido. UNC, Bogotéa (2006)

Para el disefio y aplicacion de la planilla de Inspeccion Vial (Evaluacion y

No|  TioodeDaofurida e nedcs Sl e EEL[;;?::H] —
GRETAS VAGRETANENTOS
1. |faretas ongiudinales (m) c] F 3- 1l #lmm
3 |Grietas transversales (m) ar I 3- 1l #lmm
3. |Gitas de esquina (m) GE Fdmm 3+ 1lmm #1lmm
4. |Gietzs en o exfremos de los pasadares (m) GP & 3= 1lmm #lmm
5 {Grietas en Hogue o multpls () GE Siempre alts
£ [Gretas en pazns y sumideras (md) G4 £ | 3-1lmm | 3 1mm
JUNTAS
1. |3enaracion de juntzs (1) 5l <3mm 3-Zimm #28mm
8 {Deficiencizs de sellda (m) D3T.08L Ll 05-20m > 20m
DETERIORD SUPERACIAL
% {Despotlamient m) OFTOPL a<oom | Btbm | Hien
10, |Descascaramients (md) OE S seyendad
11, [Pulimentn {m2) FU Faciments percaptble Elarmapcfgw;:id;;m a Apariencia dz espef
12, [Desintearacion m2) i] o0 sevendad
13, |Cabezas duras (md) a0 S sevendad
14, [Escalonamienta de juntas (unidad) £l h<mm §-13mm »13mm
{8, |Levantamientn lacalizada (m) LET,LEL h<fmm §- 1l #lmm
{6, |Parches (md) PCHA PCHC buano Catos s y i, Clanos severcs, aseni=0mm
o genra mojsta (o rebote]a Cﬂner::%[:mniafu Causa reduccion de
{1 {Hundimienios o asenfamisnios (unidad) H —_— I bl
0TROS DANOS
18, [Fsuramiento ot reraccion (ipa mala] (m?) FR N GescasLary gesc < {0% desc 105
. o . . Can alpunas zonas Aoretamiento y
10, {Fiauras ieras de aparizin femprana md) fT i descascarar - PR
2, {Fsuracion por durabiicad m2) Fl S sevendad
Extste una pequen canfioaa | Exists una gran cantidad oe
21, |Bomben (m) BOT BOL Elaguaﬁex%ﬂzdasmaﬁa&trar ddmaerhlﬁnheadaenlas matenalm:whemmeel
juntas, palimenta.
: (3engra un ebote excesig &
2. (Ordulaciones (m2) ON | Genera unreboe ez al el oo it i vehicul, requiss reduici
alpo g comadidad \
elogidad.
DANOS EN BERMAS
3 |Desu&nsu g a bema 1) 08 ne10mm {0-3mm +4lmm
24, (Segaracion enire berma y paviment (m) 8 Aberiura + mim, Enire dmm y 0nm, # {lmm,
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Control de Calidad), se tom6 como modelo la del “Manual de Inspeccion Visual de
Pavimentos Rigidos”, elaborado a través de un convenio interadministrativo entre la
Universidad Nacional de Colombia, con el Ministerio de Transporte de ese pais. La
planilla elaborada para el presente trabajo de investigacion, consta de cuatro factores
con sus distintas variables a medir que determinard, el indice de deterioro vial de la

Autopista Valencia Puerto Cabello, los cuales se describen en el cuadro 4

Cuadro 3 Indice de deterioro vial

FACTORES VARIABLES A MEDIR

Piel de Cocodrilo
- Grietas de Esquinas
- Grietas Longitudinales
GRIETAS - Grietas Transversales
- Grietas en los extremos de los pasadores
- Grietas en bloque o Fracturacién multiple
- Grietas en pozos y sumideros

DANOS DE JUNTAS | - Separacion de juntas longitudinales
- Deterioro del sello (DST-DSL)

- Desportillamiento de juntas
- Descaramiento
DETERIORO - Desintegracion
SUPERFICIAL - Baches
- Escalonamiento de juntas (long-trasv)
- Pulimento
- Levantamiento localizado
- Parches
- Hundimiento o Asentamiento

- Fisuracion por retraccion o tipo malla

- Fisuras ligeras de aparicion temprana

OTROS TIPOS DE - Fisuracion por durabilidad
DETERIORO - Ondulaciones

- Bombeo sobre juntas (long-trasn)

- Descenso de la berma

- Separacion entre berma y el pavimento

- Drenajes
SISTEMA - Alcantarillas
HIDRAULICO - Sub-Drenajes
- Cunetas

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)
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Para evaluar cada factor con sus variables y determinar el indice de
vulnerabilidad al deterioro de la Autopista Valencia Puerto Cabello, se planted una
escala de medicion conformada por tres niveles de severidad, clasificados de la

siguiente manera:

Baja 33.3 %
Media 66.6%
Alta 99.9%

Para establecer la severidad del pavimento, es necesario determinar el Area de
Falla, que se consigue midiendo el area de influencia de la misma y el Area de
Estudio, que es la superficie total de la zona en estudio, Luego dividiendo el Area de
Falla entre el Area de Estudio obtendremos el porcentaje de cada falla. La sumatoria
de cada dafio nos indicara el porcentaje de severidad (ver cuadro 5)

Cuadro 4 Porcentaje de Severidad

Grietas

Juntas

Deterioro

Superficial

Otras Fallas

Fuente: Ortiz, Araujo A. (2019)
4.1.7 Inspeccidn de la via general
Al momento de realizar el diagnostico de la via en estudio, lo primero que se
hizo fue dividir la via en tramos a través de un plano, donde se establecieron las

progresivas de la Autopista. Valencia- Puerto Cabello, luego el dia 14 de noviembre
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de 2019, en horas de la mafana, asistimos a cada tramo de la via, donde se hizo una
observacion, determinando cualitativamente las fallas en cada tramo y asi definir la

situacion actual del caso estudio.

Se pudo determinar, que la manera de reparar las grietas, es con parches de
asfalto en las losas originales, lo que ha traido como consecuencias, que los mismo
tienen una resistencia menor al pavimentos de concreto original, que se deterioren
con mas rapidez y con una severidad muy alta. En la via también pudimos ver que
una gran parte aproximadamente el 70-80 % de la via en estudio presentaba falla en
las juntas, una falla la cual en el estado actual no genera riesgo para los usuarios que
transita por esta via, pero si no hace algo al respecto esta puede evolucionar en un
futuro en grietas mas severas, las cuales si podrian generar un alto riesgo en la
ocurrencia de accidentes vehiculares. .

Se comprobo que en el organismo oficial encargada del mantenimiento y
reparacion de la autopista es INVIALCA, ese dia se encontraba haciendo trabajos de
limpieza y de reparacion de cunetas de canales de drenajes los cuales en su gran
mayoria se encontraban en estado deplorable, siendo obstruidos por un exceso de
basura y de rocas, que no permiten que trabaje de forma correcta, lo que genera fallas
y desgaste en las losas que conforman a la autopista por el desborde del agua que
debiera canalizar dicho drenaje..

Luego de que se culmind la inspeccion y de observar la situacion actual de la
via, se tomo la decision de dirigirse a las oficinas del organismo, antes mencionada
para conversar con el ingeniero encargado de la de reparacion y mantenimiento, para
qgue nos informara un poco acerca de cémo hacen el mantenimiento y con qué
frecuencia, y ademas en la medida de lo posible nos pudiera facilitar esa informacién
y otros problemas acerca de la autopista algo que no pudo ser, ya que al ser un
organismo que recientemente esta encargando de estos trabajos.

INVIALCA informd, que como medida de reparacién a largo plazo, ellos tienen

planes de utilizar el concreto que actualmente esta en la via, como una sub base y
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colocar losas nuevas de concreto encimas de las existentes y asi revitalizar la
autopista, ya que, las medidas que se estan tomando actualmente, son temporales y no
estan solucionando de forma eficaz este inconveniente, el cual seguira ocurriendo, en
el transcurso del tiempo por el alto volumen vehicular a la cual estd sometida dicha

via y los problemas de drenaje .

4.2  Analisis de cada Factor y sus Variables que inciden en el deterioro
del tramo en estudio.

4.2.1 Analisis de Inspeccion de cada tramo en estudio.

Tramo #1. Coordenadas ( 10°17°59,9”N 68°02°57,9”W)

Leyenda
bl
N " labnrada
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Cuadro 5 Analisis de Inspeccion Tramo 1

TRAMO |

VALENCIA - PUERTO
CABELLO

Observamos que en este sentido de
la autopista tiene un 80% de
pavimento flexible y un 20% de
pavimento rigido el cual estd en
buenas condiciones sin deterioro
alguno para ser modificado

TRAMO |

PUERTO CABELLO -
VALENCIA

De igual manera que en el sentido
contrario se encontr6 que la
mayoria de la via es concreto
flexible, pero en este se observd
una falla de desintegracion de
juntas de alta severidad en la
progresiva 175 km + 0,70 km,
ubicada en la junta entre el

canal rapido y el homobrillo, el resto
el tramo se encuentra en buen
estado

Fuente: Ortiz Araujo A. (2019)
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Tramo #2. Coordenadas (10°18°06,66” N 68°03°28,09” W)

Cuadro 6 Analisis de Inspeccion Tramo 2 Valencia Puerto Cabello

TRAMO 2 VALENCIA - PUERTO

CABELLO

Se encontro fallas de juntas longitudinal
a lo largo del tramo ubicadas en la junta
entre el canal lento y el hombrillo de
severidad baja, también se logro observar
que en la progresiva 176 km + 0,526 km
habia una interseccion de fallas de junta
longitudinal y transversal lo cual se
recomienda cambiar los pafios afectados
para una mejora de la via. Durante el
diagndstico se pudo visualizar que en el
tramo habia una serie de parches
asfélticos que se encontraban en muy
mal estado con deterioro muy
pronunciado, en la progresiva 176 km +

" FALLA JUNTA LONGITUDINAL
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DETERIORO SUPERFICIAL

0,556 km en la junta entre el canal rapido
y el canal lento se observo una falla de
desintegracion de junta la cual no fue
tratada y evolucioné ampliando su area y
su profundidad convirtiéndose asi en un
bache de alta severidad poniendo en
riesgo a los usuarios que frecuenta la via

DESINTEGRACION DE JUNTA
EVOLUCIONADA EN BACHE

FALLA DE ESQUINA

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)

A continuacién, se mostrara una tabla con la localizacién por progresiva de las fallas

de mayor severidad de cada uno de los tipos de fallas encontrados en el tramo 2 en

direccion Valencia-Puerto Cabello.

Tabla 2 Severidad Valencia-Puerto Cabello

FALLA LOCALIZACION SEVERIDAD
Falla de Junta Longitudinal |176 km + 0,200 km Baja
Deterioro Superficial 176 km + 0,210 km Alta
Fallalongitudinal y Trasversal | 176 km + 0,526 km Alta
Hueco 176 km + 0,556 km Alta
Falla de Esquina 176 km + 0,743 km Media

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)

7



Cuadro 7 Analisis de Inspeccion Tramo 2 Puerto Cabello-Valencia

TRAMO 2

PUERTO CABELLO -
VALENCIA

PARH ES DE ASFALTO
DETERIORADO

Cuando se realizé la inspeccion del
tramo 2, se encontr6 una salida de
drenaje en la progresiva 176 km + 001
km que se encuentra limpia vy
condiciones Optimas para funcionar,
también se observé la presencia de piel
de cocodrilo de severidad baja en gran
porcentaje en el tramo, se pudo observar,
en ambos sentidos la presencia de
parches de asfaltos deteriorados. los
cuales deben ser reparados antes de que
evolucionen en una falla més grave que
pueda generar riesgo para los usuarios
que transiten en la via. En la progresiva
176 km + 0,892 km se localiz6 una grieta
transversal a lo largo de dos pafios
completos y fallas en juntas
longitudinales entre el canal rapido y el
homobrillo a lo largo de todo el tramo

FALLA TRANSVERSAL

SALIDA DE DRENAJE

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)
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A continuacidn, se mostrara en la tabla 19 la localizacion por progresiva de las fallas

de mayor severidad de cada uno de los tipos de fallas encontrados en el tramo 2 en

direccién Puerto Cabello — Valencia

Tabla 3 Severidad Puerto Cabello- Valencia

FALLA LOCALIZACION SEVERIDAD
Parche 176 km + 0,230 km Baja
Baches 176 km + 0,302km Alta
Baches 176 km + 0,337 km Media
Falla Trasversal 176 km + 0,892 km Baja

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)

Para hacer un diagndstico final del estado general del tramo se realizé una tabla

comparando el area total de todo el tramo y el area equivalente de los parches

afectados por cada uno de los tipos de fallas, y asi determinar qué porcentaje de area

estd deteriorado y con la escala mostrada en la tabla 20 asignar en qué estado se

encuentra el tramo.

Fallas

Tabla4 Area de Deterioro

Area Falla (m2)

Area de Estudio (m?)

Porcentaje

Grietas

154

21600

0,71

Juntas

7200

21600

33.33

Deterioro

Superficial

770

21600

3,57

Otras Fallas

100

21600

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)
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Tramo #3. Coordenadas ( 10°18°3,63”N 68°03°58,80"W)

Cuadro 8 Analisis de inspeccion

Leyenda
lglomean
& LaEnfrada
Ruta =n Buls

Tramo 3 Valencia-Puerto Cabello

TRAMO 3

VALENCIA - PUERTO
CABELLO

HUNDIMIENTO

En este tramo se encontré muchos
parche o deterioro superficial en mas
del 50% del tramo, fallas de juntas
longitudinal entre el canal rapido y el
hombrillo en gran parte del tramo en
la progresiva 177 km + 0,220 km se
encuentra de severidad alta y en la
progresiva 177 km + 0,337 km, se
encuentra una salida de drenaje que se
encuentra en buenas condiciones apta
para su funcionamiento

FALLA DE ESQUINA E
INTERSECCION DE FALLAS DE
JUNTAS TRANSVERSAL Y

FALLA LONGITUDINAL
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LONGITUDINAL

Fuente: Ortiz, Araujo A. (2019)

A continuacion, se mostrara la tabla 21 con la localizacion por progresiva de las
fallas de mayor severidad de cada uno de los tipos de fallas encontrados en el tramo 3
en direccion Valencia-Puerto Cabello

Tabla 5 Severidad Valencia —Puerto Cabello

FALLA LOCALIZACION SEVERIDAD
Hundimiento 177 km + 0,170 km Baja
Falla de Esquina 177 km + 0,245km Media
Falla Longitudinal 177 km + 0,310 km Baja
Falla de Esquina 177 km + 0,624 km Alta

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)
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Cuadro 9 Analisis de inspeccion

Tramo 3 Puerto Cabello-Valencia

TRAMO 3

PUERTO CABELLO
VALENCIA

A parte de una gran cantidad de
fallas encontradas, se observo que
existe una falla de junta
longitudinal en todo el tramo, entre
la via rapida y el hombrillo.

"~ FALLA DE JUNTAS
TRANSVERSAL Y FALLAS
TRANSVERSAL
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A continuacion, se mostrara la tabla 22 con la localizacién por progresiva de las
fallas de mayor severidad de cada uno de los tipos de fallas encontrados en el tramo 3
en direccion Puerto Cabello-Valencia

Tabla 6 Severidad Puerto Cabello-Valencia

FALLA LOCALIZACION SEVERIDAD

Grietas de Juntas 177 km + 0,110 km Baja
Parches 177 km + 0,215 km Alta

Baches 177 km + 0,479 km Media
Fisura Trasversal 177 km + 0,512 km Baja
Falla de Juntas Trasversal 177 km + 0,513 km Baja

Parches 177 km + 0,745 km Media
Baches 177 km + 0,831 km Alta

Fuente: Ortiz, Araujo A. (2019)

El diagndstico final del estado general del tramo se refleja en la tabla 23 donde
se relaciona el area total de todo el tramo con el area equivalente de los parches
afectados por cada uno de los tipos de fallas, y asi determinar qué porcentaje de area
esta deteriorado y con los rangos descrito en la tabla 22

Tabla 7 Area Deterioro

Fallas

Area Falla (m?)

Area de Estudio (m?)

Porcentaje

Grietas

1012

21600

4,68

Juntas

7200

21600

33.33

Deterioro

Superficial

5000

21600

23,15

Otras Fallas

176

21600

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)
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Tramo 4 Coordenadas (10°18714,89” N 68°5°2,65” W)

Leyenda
falomelro
* LaEnirada
Ruta 5 i

"l-..l:::'rern:: 178

g—

Cuadro 10 Analisis de inspeccién Tramo 4 Valencia —Puerto Cabello

TRAMO 4 VALENCIA - PUERTO
CABELLO

Se observo que siguen las fallas de

PIEL DE COCODRILO juntas longitudinal entre el canal

rapido y el hombrillo, cantidad
incontables de parches que se
encuentran en este tramo, hay que
tomar en cuenta que en la progresiva
178 km + 0,657 km, se localiz6 una
falla por desintegracion de junta la
cual ha evolucionado en un bache
bastante pronunciado el cual puede
generar riesgo para los usuarios que
transiten por la zona. En la progresiva
178 km + 0,927 km se encuentra una
salida de drenaje que se encuentra
colapsada por escombro
FALLA DE ESQUINA Y GRIETA DESINTEGRACION DE JUNTA
EN BLOQUE EVOLUCIONANDO EN BACHE
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Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)

A continuacion, se mostrara la tabla 25 con la localizacion por progresiva de las fallas
de mayor severidad de cada uno de los tipos encontrados en el tramo 4 en direccion
Valencia-Puerto Cabello.

Tabla 8 Severidad Valencia Puerto Cabello

Falla de Cocodrilo 178 km + 0,172 km Baja
Falla de Esquina 178 km + 0,318 km Alta
Baches 178 km + 0,657 km Alta

Falla de Juntas Trasversal 178 km + 0,932 km Baja

Fuente: Ortiz, Araujo A. (2019)
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Cuadro 11 Anélisis de inspeccion

Tramo 4 Puerto Cabello -Valencia

TRAMO 4

PUERTO CABELLO-
VALENCIA

BACHES Y FALLAS DE
FRACTURAS MULTIPLES

B

En este tramo se observo que estan
colapsadas las salidas de drenaje,
también se observo falla de piel de
cocodrilo en todo el tramo de
severidad media y se encontraron
tapas de CANTV hundidas en el
pavimento las cuales generan un
riesgo para el que transita por la zona
ya que tienen wuna profundidad
considerable lo cual genera el mismo
efecto que un hueco en la via. Asi
mismo, se localiz6 una gran cantidad
de parches de asfaltos que no fueron
reparados en lo que empezaron a
deteriorarse y evolucionaron baches o
en fallas de bloque que son de alto
riesgo para el usuario.

OBSTRUCCION DE LAS CUNETAS

Fuente: Ortiz, Araujo A. (2019)
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A continuacion, se mostrard la tabla 25 con la localizacion por progresiva de las fallas
de mayor severidad de cada uno de los tipos de fallas encontrados en el tramo 4 en
direccion Puerto Cabello- Valencia

Tabla 9 Severidad Tramo 4 Puerto Cabello-Valencia

FALLA LOCALIZACION SEVERIDAD
Baches 178 km + 0,436 km Media
Baches 178 km + 0,522 km Alta
Baches 178 km + 0,526 km Media
Baches 178 km + 0,841 km Alta

Fuente: Ortiz, Araujo A. (2019)

El diagnostico final del estado general del tramo se refleja en la siguiente tabla
26 donde se relaciona el area total de todo el tramo con el area equivalente de los
parches afectados por cada uno de los tipos de fallas, y asi determinar qué porcentaje

de area esta deteriorado y con los rangos descrito en la tabla 25

Tabla 10 Area Deterioro por fallas tramo 4

Fallas Area Falla (m2?) | Area de Estudio (m?) | Porcentaje

Grietas 550 21600 2,55
Juntas 7200 21600 33,33

Deterioro

o 4600 21600 21,30
Superficial

Otras Fallas 132 21600 0,61

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)
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Tramo #5.

Cuadro 12 Analisis de inspeccion

Coordenadas ( 10°18°07,16”N 68°04°31,17”’W)

Tramo 5 Valencia- Puerto Cabello

TRAMO 5

VALENCIA - PUERTO
CABELLO

FALLA DE JUNTAS Y DESGARRE

DESINTEGRAEZION DEL
CONCRETO

Observamos que en este tramo se
encuentra en malas condiciones, tiene
piel de cocodrilo en un porcentaje de
area muy alto, en la progresivas 179 km
+ 0,04 km, 179 km + 0,109 km, 179 km
+ 0,333 km y 179 km + 0,722 km. Se
encuentran salidas de drenajes en la
primera y segunda progresiva gque estan
obstruidas y en las dos progresivas
siguientes, que son las mas cercanas al
Distribuidor de Trincheras estan en buen
estado. Pudimos observar en la
progresiva 179 km + 0,004 km que habia
una falla de desgarre la cual es producida
principalmente por el contacto de los
neumaticos en estado liso que circulan
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por la via

FALLA DE ESQUINA
ST e e - T

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)
A continuacion, se mostrara la tabla 27 con la localizacién por progresiva de las
fallas de mayor severidad de cada uno de los tipos de fallas encontrados en el tramo 5
en direccion Valencia — Puerto Cabello
Tabla 11 Severidad tramo 5 Valencia —Puerto Cabello

Falla de Juntas 179 km + 0,015 km Baja
Falla de Cocodrilo 179 km + 0,026 km Baja
Parches 179 km + 0,056 km Alta
Falla de Esquina 179 km + 0,056 km Media
Hundimiento 17 9km + 0,324 km Media
Baches 179 km + 0,528 km Alta
Falla Trasversal 179km + 0,726 km Media

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)
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Cuadro 13 Analisis de inspeccién Tramo 5 Puerto Cabello-Valencia

TRAMO 5 PUERTO CABELLO -
VALENCIA
Se observé varias tapas en el
PIEL DE COCODRILO concreto que son de la empresa

CANTYV, algunas estan a la vista
otras estan tapadas por concreto
0 parches de asfalto, tenemos
fallas de piel de cocodrilo en todo
el tramo como muchas fallas en
los parches. En la progresiva 179
km + 0,97 km se localizd una
falla longitudinal muy
pronunciada
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Cada una de las fallas més relevantes tramo 5 Puerto Cabello-Valencia, estan
representadas en la tabla 28 con su progresiva para localizarla y su respectiva

severidad segun lo descrito por la planilla de inspeccion.

Tabla 12 Severidad Tramo 5 Puerto Cabello-Valencia

FALLA LOCALIZACION SEVERIDAD
Falla de Cocodrilo 179 km + 0,006 km Media
Baches 179 km + 0,082 km Alta
Falla Longitudinal 179 km + 0,097 km Media
Baches 179 km + 0,154 km Alta
Falla de Esquina 17 9km + 0,820 km Alta
Baches 179 km + 0,827 km Alta

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)

El diagndstico final del estado general del tramo se refleja en la tabla 29, donde
se relaciona el area total de todo el tramo con el area equivalente de los parches
afectados por cada uno de los tipos de fallas, y asi determinar qué porcentaje de area
esta deteriorado y con los rangos descrito en la tabla 28.

Tabla 13 Area afectada por fallas Tramo 5

Fallas

Area Falla (m2)

Area de Estudio (m2)

Porcentaje

Grietas

330

21600

1,53

Juntas

4400

21600

20,37

Deterioro

Superficial

4200

21600

19,44

Otras Fallas

242

21600

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)
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Una vez aplicada la planilla de Inspeccion a la Autopista Valencia Puerto
Cabello y de definir el porcentaje promedio de deterioro en cada uno de los tramos.
Se determind que su indice de vulnerabilidad al deterioro segun lo establecido en los
rangos de severidad descrito en la tabla 30, se debe a la falta de un mantenimiento
preventivo y un mantenimiento correctivo continuo, que vaya acorde al tipo de dafio

en cada uno de los tramos y de las variables que influyen en el deterioro de la via

estudiada.
Tabla 14 Rango de porcentaje y estado de vias
Nivel de Severidad  Rango de Porcentaje Estado de la via

Muy leve 0%-20% Muy buena

Leve 20%-40% Buena

Medio 40%-60% Media

Alta 60%-80% Mala
Muy alta 80%-100% Muy mala

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)

Segun este rango pudimos definir el estado de la via para cada uno de los tramos

para luego definir el estado de la via para el caso de estudio completo.(ver tabla 31)

Tabla 15 Porcentaje, severidad y estado de vias

TRAMOS Porcentaje Nivel de Estado de la
severidad via
5% Muy leve Muy buena
38,07% leve Buena
61,98% Alta Mala
57,79% Media Media
42,46% Media Media

Fuente: Ortiz Araujo A. (2020)
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4.2.2 Factores que afectan el pavimento en el tramo de estudio.

Los factores que afectan al pavimento en el tramo de estudio de la Autopista
Valencia — Puerto Cabello, de acuerdo a la inspeccién realizada in situ, se pudo
observar, que presenta los mismos problemas que la mayoria de las vias que existen en el
pais, como es la falta de mantenimiento preventivo y correctivos.

Ahora bien, se analizé las causas fisicas y administrativas que afectan esta via,
a través del método del Dr. Kaoru Ishikawa, donde se estructura un diagrama de
causa-efecto, adecuado a las condiciones observadas en la inspeccién ocular en la via
para tener un enfoque mas amplio de los diferentes factores y/o variables que

generan el deterioro de esta importante via (ver figura 18)

— Seguimiento

—— Equipos

Materiales

___, Agregados

—+ Planificacion

— Personal — Concreto
. — Recursos Factores que
Aditivos afectan el
— Malla electro-soldadas deterioro de
la Autopista
Sobre Carga Temperatura Puerto
Accid —* Suelo Cabello-
— Accidentes ;
) Nivel Fredti . PDVSA Valencia
Vehiculo en mal uso Ivel Freatico

—’Acugducto \—J

Fibra Optica
— Vigilancia Vial

Movimiento de Masa
Servicios
Medio Ambiente

Vandalismo Aguas de Infiltracion

Usuario

Figura 37 Diagrama de causa-efecto Ishikawa

Fuente: Ortiz, Araujo. (2019)
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Factores que Afectan el deterioro de la Autopista Puerto Cabello-Valencia:
1. Gestion:

Planificacion: La falta de un buen cronograma de trabajo (Plan de
ejecucion de obra), a través de denuncias de los usuarios e inspectores de
la via, en cuanto a las fallas de la calzada, son unas de las factores que
ocasionan el deterioro de la via.
Recurso: El no contar con los recursos fisicos y humano, que determinen
las posibles falla, es otro factor que predispone al detrimento de la
Autopista. La falta de un personal preparado técnicamente y con unja
buena disposicion al trabajo, aparte de eso no dispone de las herramientas
bésicas, trae como consecuencia que la via en tiempos determinados se
deteriore.
Seguimientos: ES necesario una inspecciéon continua y adecuada a lo
largo de la via, para determinar de antemano cualquier posible falla o
corregir la existente.
Estudios: A pesar de que la via se realizd con todos los estudios
establecidos para la época, es necesario realizar nuevos analices, sobre
todo en las éareas donde la ocurrencia de fallas son mas continuas.
Ademas es necesario la aplicacion de nuevas tecnologias, para comprobar
es estado fisico del pavimente.

2. Servicios:
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PDVSA: Antes del inicio de las actividades y para la correcta ejecucion
del trabajo se debe evaluar el potencial de riesgo de ejecutar la reparacion
cerca de la tuberia de gas. Se debe notificar a PDVSA la realizacion de
dicha actividad y solicitar las normas y procedimientos de seguridad
establecidos por la Filial.

Acueductos: Se debe recurrir a los organismos que le compete que
indican la localizacion de la tuberia y en caso de algun deterioro por
aguas infiltradas o valvulas dafiadas, la inspeccion determinara o acudira
mas facilmente a encontrar la misma.

Fibra Optica: Es importan al ejecutar las obras de instalacion de la fibra
Optica sobre la via, que la inspeccion este atenta a que se restituya el
pavimento nuevamente y de manera minuciosa.

Vigilancia Vial: Los encargados de la vigilancia de la via debe estar
atentos a cualquier factor que causen una falla en la via, como exceso de
agua sobre el pavimento, el pesaje de los camiones de varios ejes de
insumos o mercancias que utilicen la via, las grietas que se forman en la
via, el aumento de grosor de estas grietas, etcétera.

3. Materiales Empleados:

Concreto: Es un material compuesto empleado en construccién, formado
esencialmente por un aglomerante (cemento portland) al que se le agrega
particulas o fragmento de un agregado (aren, grava), agua y aditivo. La
resistencia debe ser de f'¢c=300 kg/cm?
Cemento: Es una piedra caliza disgregada que se usa en la
construccion de carreteras, para hacer losa de concreto para el
pavimento. Ademas, se puede aplicar en las capas de soporte del
pavimento, los cuales cominmente se elaboran en base granulares,
con lo que se mejora el desempefio estructural de la via y la hace
menos susceptibles al efecto del agua.

95



Malla electro-soldadas: Es un producto formado por sistemas de barras
0 alambres de aceros, uno longitudinal y uno trasversal, que se cruzan
entre si perpendicularmente y cuyo punto de contacto esta unido mediante
soldadura eléctrica funcion es trasmite la carga de manera equitativa en
todo el pafio de concreto.

Aditivos: Son componentes de naturaleza organica, cuyo objetivo es
modificar las propiedades fisicas de los materiales conglomerados en
estado fresco. Se suele presentar en estado liquido o en polvo, como
emulsiones como: Aceleracion de Fraguado, Acelerador del
Endurecimiento.

Agregados: Agregado fino: Constituye la mayor parte del volumen. del

concreto, dicho porcentaje supera el 60%, material ceramico inerte

Agregado Grueso: Estd formado por roca o grava triturada, debe ser

duro, resistente, limpio y sin recubrimientos de materiales extrafios.

Los materiales sino cumplen con sus estandares de calidad y resistencias, son
factores importantes para producir altas severidades en los pafios de concretos

4. Medio Ambiente:

Temperatura: El aumento y disminucion brusca de la temperatura
ocasionan retraccion del concreto, produciendo grietas y fisuras en el
pavimento rigido

Suelo: Una mala resistencia del suelo, ocasionan una mala construccion
de la base y sub base de la autopista. En caso de una reparacion

Nivel Freatico: Un alto nivel freatico ocasiona dafio en la malla electro-
soldada y en el concreto

Movimiento de Masa: Ocasionan rompimiento en la superficie del

pavimento rigido
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Aguas de Infiltracion: Debido a la acumulacion del agua sobre la via,
ocasionados por danos perenne en tuberias de acueductos, exceso de
lluvia, dafia en la malla electro-soldada y/o el acero de refuerzo en el

concreto.

El medio ambiente en la zona de estudio no ocasiona grandes problemas al
pavimento, pero es un factor, que de cambiar las condiciones fisicas del mismo,

podria traer consecuencias grave sobre la via
5. Usuarios:

Sobre Cargas: Segun las normas COVENIN 614 actualizadas en el afio
1997, establece la siguiente reglamentacidn en cuanto a cargas maximas:
. 6.000 kg en eje simple de 2 cauchos
Il.  13.000 kg en eje simple de 4 cauchos
1. 20.000 kg en dos ejes simples consecutivos de 4 cauchos c/u
IV.  27.000 kg en tres ejes simples de 4 cauchos c/u
El exceso de carga causa el deterioro de la misma
Accidente: Los volcamientos en la via, traen como consecuencias que se
rompa el pavimento, ocasionando huecos y fisuras en el mismo, los
impactos severos por el desprendimiento de algin componente del
vehiculo o de algin componente liquido dafian la superficie del mismo
Vehiculos en mal Estado: EL mal estado de los cauchos y del sistema de
freno, son los factores primordiales que ocasionan dafios en los pafios de
concreto, por la retraccion que se hace sobre la losa, los botes de aceite y
gasolina, dafian la superficie del pafio de concreto, quitando la rugosidad,
asi como el desprendimiento de algin componente del vehiculo
Vandalismo: El robo del cableado de la luminosidad de la via, trae como
consecuencias accidentes nocturnos, el rompimiento de la calzada para

bajar la velocidad de los vehiculos, el robo de ojo de gato
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Los usuarios por negligencia, desconocimiento, cultura, descuido de sus
vehiculos, mala préactica al conducir son otro factor que ocasiona altas severidades en
la autopista. Los usuarios deben ser capaces de cumplir con las regulaciones que
existen en la via, para evitar cualquier anomalia que trae como consecuencias

deterioro en el pavimento
6. Métodos:

Equipos: Una mala utilizacién de las herramientas, no exigiendo la

calibracién de los equipos de medicion afectaran el pavimento de la via.

Personal: El personal de inspeccién, de mantenimiento y de mano de
obras sin la adecuada preparacion, es un factor que ocasionara fallas en

la autopista.

4.3 Propuestas de lineamientos generales para el control de calidad, adecuado a
la via en la Autopista Puerto Cabello-Valencia, Municipio Valencia, Estado
Carabobo.
4.3.1 Lineamientos a aplicar en el tramo de estudio de la Autopista Puerto
Cabello-Valencia

Los lineamientos se basaran en el Plan de Mantenimiento y Rehabilitacion de
Pavimentos Rigidos, el cual indica el tipo de mantenimiento y la solucién a cada falla

y por cada sentido de la via en estudio (Ver Apéndices)

1 MENOR NO SE APRECIA DESINTEGRACION LIMPIEZA PARCHE VIABLE
DE JUNTA PAVIMENTO
MENOR | -JUNTA LIMPIEZA
LONGITUDINAL | _-FALLA PAVIMENTO | SELLADO DE | DEPENDE DEL
-DETERIORO TRANSVERSAL SELLADO GRIETAS PRESUPUESTO
’ SUPERFICIAL "HUECOS JUNTAS Y PARCHES ASIGNADO AL
-HUECOS GRIETAS ORGANISMO
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-FALLA DE CEPILLADO ENCARGADO
ESQUINA DE
SUPERFICIE
BACHEO
MENOR | -HUNDIMIENTO ESTUDIOA | SELLADO DE
-FALLA DE _GRIETAS DE LA BASE GRIETAS Y
ESQUINA SELLADODE | JUNTAS
LoNGITUDINAL | JUNTAS GRIETAS remover | DEPENDE DEL
DEESQUINA | -FISURA - LUMPIEZAY | LALOZA PRESUPUESTO
3 TRASVERSAL SELLADODE | REPARACIO | ASIGNADO AL
-PARCHE GRIETAS NESPESOR | ORGANISMO
_BACHES PARCIAL ENCARGADO
MENOR | -COCODRILO SELLADO REPARAR
4 -ESQUINA BACHES SUPERFIAIAL | ESPESOR DEPENDE DEL
-BACHES REPARAR PARCIAL PRESUPUESTO
-JUNTA ESPESOR REPARAR ASIGNADO AL
TRASVERSAL PARCIAL LOZA ORGANISMO
e
JUNTAS
MENOR | -DE JUNTAS -PIEL DE LIMPIEZAY | SELLADO
-PIEL DE COCODRILO SELLADODE | PROFUNDO | DEPENDE DEL
5 COCODRILO -LONGITUDINAL JUNTAS REPARAR PRESUPUESTO
-DRENAJES -FISURA CEPILLADO | TODALA ASIGNADO AL
oRcEs | aote o |oems 1on | orcisuo
HUNDIMIENTO TODA LA ENCARGADO
LOZA

Cuadro 14 Planteamiento de falla y posibles soluciones

El plan de Mantenimiento se hace énfasis en obras complementarias como los

son sistema de drenaje, iluminacion, desprendimiento de taludes, en sus etapas

preventivas y correctivas.

4.3.2 Plan de Mantenimiento y Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos.

Este Plan de Mantenimiento y Rehabilitacion lo realizamos, a través de la

investigacion y estudios de diferentes manuales existente en la bibliografia sobre

pavimento rigido,

El objetivo del Plan de Mantenimiento y Rehabilitacion, es la

aplicacion de los distintos tipos de mantenimientos para conservar en Optimas

condiciones de viabilidad de la Autopista Puerto Cabello-Valencia ya su vez es

aplicable a cualquier pavimento rigido.
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En el mismo se describen los mantenimiento aplicar, asi como el tipo de falla'y
la solucion por cada una de ellas dentro de las procedimientos de las normas
COVENIN (Ver Apéndice D)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1  Conclusiones

La gran importancia que tiene la Troncal 1 radica en que es la arteria vial de
mayor importancia en nuestro pais, precisamente el tramo estudiado comunica el
puerto mas importante del pais que es el de Puerto Cabello con el centro del pais, es
por eso que se necesita que esta vialidad se encuentre en dptimas condiciones ya que
influye directamente no solo en el centro del pais si no en todo el comercio a nivel
nacional, por lo cual este trabajo de grado es de gran importancia ya que permite
conocer de manera detallada el que se debe realizar para corregir cualquier falla o
imprevisto que la vialidad presente y asi como también el plan a seguir para hacer un

buen mantenimiento y prever que se generen dichas fallas.

Se recopil6 la informacion necesaria para elaborar la planilla de
inspeccidén vial, donde se definieron los factores que influyen en el
deterioro de la vialidad en los tramos de estudio en la Autopista
Valencia-Puerto Cabello Troncal 1 y se determinaron cuéles son las
variables que estan presentes en cada factor que afecta en el dafio del
pavimento de la via.

Se propuso mediante un analisis previo, una serie de lineamientos
generales para el control de calidad, adecuado a la via en la Autopista

Puerto Cabello-Valencia, Troncal 1, Estado. Carabobo.
Los principales factores que afectan en el deterioro de la via son:

La sobrecarga vehicular, ya que esta causa deterioro en la superficie

del concreto

Alto volumen vehicular, este se debe a que sobrepasa en gran medida

el disefio del transito vehicular de esta via.
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El alto nivel freatico el cual causa fisuras a lo largo de todo el espesor

del concreto.
La reparacién con tecnologias y/o materiales inadecuados

La conservacion de pavimentos requiere de personal capacitado, es
decir, que dominen ampliamente el tema.

Para que los fondos destinados al mantenimiento sean ocupados en
forma eficiente, es necesario inspeccionar los pavimentos
frecuentemente y conforme a lo establecido en el Plan de
Mantenimiento de la vialidad.

Tan pronto se determinen una falla en el pavimento rigido, las
reparaciones deben hacerse de inmediato, ya que los pavimentos
continuaran deteriorandose dia a dia, produciendo asi una transitabilidad
peligrosa.

Es necesario determinar primero la causa que produjo el dafio en el
pavimento y el tipo de falla, para poder realizar una reparacion correcta,
pudiéndose asi evitar una recurrencia.

Corresponde al Organismo Publico encargado legalmente,

como responsable de la reparacion, conservacion y reposicion de
pavimentos, estar atentos a las fallas y factores que las ocasiones, para
actuar inmediatamente y eficazmente, y que tenga asignados recursos

esta via de tanta importancia.

Finalmente, de acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion, se puede concluir, que los indices de severidad son producto de una

alta circulacion vehicular con exceso de carga que sobrepasa la resistencia de la losa 'y

de las condiciones geologicas-ambientales de donde esta ubicado el tramo en estudio

de la Autopista Puerto Cabello-Valencia. Se debe tomar en cuenta que las fallas

deben ser reparadas casi de inmediato para evitar el aumento del perjuicio en el
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pavimento y debido también que la Autopista, no puede ser cerrada por completo para
reparacion de cualquier tipo, al no existir una via alterna de gran capacidad para

redirigir el flujo de vehiculos.
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5.2  Recomendaciones
Se dejan a continuacion unas recomendaciones, que en primer lugar no forman
parte del alcance de este trabajo y en segundo lugar formarian parte del deber ser del

funcionamiento y mantenimiento de la via estudiada.

Realizar el mantenimiento y limpieza progresiva de las cunetas para evitar

acumulaciones que bloqueen la circulacion en la cuneta.

Elaborar una planificacion estratégica para las labores de mantenimiento
requeridas, con el fin de fijar los objetivos a cumplir en cada actividad
para la recuperacion de la Autopista.

Desarrollar e implementar un Plan de Educacion Ciudadana Vial en el que
se incluya el cumplimiento de los limites de velocidad y el de carga
maxima permisible para el transporte pesado.

Estos estudios de evaluacién, para determinar el estado actual de los
pavimentos, deben de realizarse una vez que se detectan fallas en los
mismos, para asi dar su respectivo mantenimiento a fin de evitar costos

adicionales innecesarios.

Se recomienda implementar y considerar para futuros estudios la
evaluacion detallada de las obras del sistema de drenaje vial, iluminacion,
demarcacion y sefializacion a fin de generar una referencia similar a este

trabajo.

Se recomienda realizar una evaluacion de la estabilidad de masas de los
taludes para disminuir el riesgo que representa el desprendimiento y
derrumbes sobre la autopista.

Se recomienda la implementacion de estos lineamientos para tener una
referencia técnica confiable de mantenimiento vial de esta importante

autopista.
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APENDICE B
PLANILLA DE INSPECCION

Tramo 1

Mombre ﬂwkn;h-.-!n Valence - et ko Gl [rowe— -

: i dbanieste.
teme Corbobe ke TR TOVETOR SR
Clurtat Cssreradas inkelat (5 7' Bhortenacien Pl [ 0" 2 O
Moricpe Peogresivs i, lame bee i3S

Fal Kk t-r.}-'ﬁ-i ke 136

] ok
Ve ngtde 1ol

(s inapnectn S0 O ! Ll "

598 s

110



Paca

Piel do Covedrin -
 Gretes ¢ Escunas Iem | O50m [ eom ,'.‘3’-':""‘z Hadic
Grietas Longtudnaies HOU cim O.6cm | Fopn 240em® | rtediq
Grictas Traaversaies BEO e OMem | i em e ™ | Hadin
Geietas on los mxlTecnon o8 o4 pasaceess | | £ m G, 00em | lewm G s Boae
Grietas an bicue o Fractumesian mutls | 0,08 me | alkg

111




Fallas SIMBOLO BAJA MEDIA ALTA
Piel de Gocodr PCMZ) |Gwmmmtetncamcrsss |~ pntean A e
Grastes de Evqunes GE{m]) a<3mm 3<>10mm 10mm<
Grietas Longitudinales GL{m a<imm J<>10mm 10mm=
e i e GTim) a@<3mm 3<>10mm 10mm<
GeiEtas #R b4 RXITRINOE Ok lo6 DakhOONeL |  GPim) a<imm 3= 10mm 10mim<
Grietns on blogue © Frachsncitn miliede | (3B(m3) siempre altas
Dol ey peios.y wombdaros | GP(mZ) a<imm 3<»10mm 10mm<

PUm2) Factmens parapnte FRpp— Spamrca de esmo

| Exoslonamients s kess fong aw) EJiunidad) h-:ﬂmm &<>13mm 13mm<

[T —— LET(m) h<Smm 5<>10mm 10mm-<
bugne

[P BOT(m) El e mpninns Bomtmanco e jutsn | Bormbeo soken ol v
3 e jurtan fiong sew)
ON(m2) Gy un et v al & ok ol veblcgky | P U rebote i al

112



Tramo 2

PLANILLA DE INSPECCION VIAL

Nombre y Apellido Talétono Correo Electrénico

QI:I.MJ'S. (=3 ﬂl‘_‘.l{nr_u. D..r' r-Lu Cﬂhi!\ Lirbsani

Estadn: Cﬁiﬁhﬂiﬂu Sactor S—— S ——
Chudlad o Coordanads iniciat 68546 7LD Coordanedes st 62706 31, 13700
| Marape: Progreane inicial i+ x.u'lﬂrw Lo
poat  Kilometeo 178
EL FUNCIONALIDAD ADMINISTRATIVA
& — @
AUTOPISTA ] ARTERIAL | TROCAL |
| =3 <
 © e
=W )
de GAA msnm
| Cronajes:  VAO S dronajes: MO Red do Acuwducton: MO
¢ e Drvenas W ds
| Adcartyies WO Conetms S0
W de Alcantarifisn e Cu =1
e — Mncha ael et gerecholmy 3, ¢, Presensia do Homtila, S0
e Ancha del cad tequierdatm) 3, £, Arche de Hombell: 36 v
sembtarn. N7 8 e Semakwe Sefetzscien. D Conicion B | imples unrissga vial 110
Ptz i tem.etg Rappde: Condein wad (0 .
— M funstonan 110 Rleductin da Velosidad V1D Condieion

113



AREA TOTAL

GRIETAS SEVERIDAD
Pl g Cevodrin Mo »
Griems & Exqunm Ao O, Fm | 2em alem® Hecia
| Grisas Longmudnaies [ Yilem | Zem akoem’ Alla
Grietas Trasversaies Bl L Oecon | dem 16 can® ety
Grlstas on 56 extimin de kot pURSoet | | G567 £ OGep | lem Igtiem?® | Hedin
Grieses en biogue o Frachracién mikiply - 4,252 m* | fAlka

(Grigtes en patns y saTeieing
PO DE

1 ’ § | amearor Troe
cis . e SEVERDAD
== Racy
[prepe— Bodg
Fensbon g s =
Barmbes sobve s fangrbut RBoge,
Hadig,
| Duscones o 1a barms —

114




Lm‘rﬂ-m.mla (;1.[_ axt Pﬂﬂ'ﬂ.

"?u.mnr_lc.. da peme LS nr..lci'.cll.u h?v‘m"’ﬁ f.;t Ll‘l‘nlud

Fallas SiMBOLO BAJA MEDIA ALTA
Pl de Coedria PC(M2) | Gosan no astin e | g smrerLenpr e
Grwtas do Esguinas GE(m) a<3mm 3<>10mm 10mm=<
Grietas Longhudnaies GLim a<3mm 3= 10mm 10mm=<
Grplas Trosversaies G’T‘m} a<imm 3<>10mm 10mmi<
Grietas an os extremos de los pasaderss GP(m) a<imm 3<>10mm 10mm<
Grietas an blogue o Fractrackin mitinia GB(m2) siempra altas
Giristws on pazos y sumidence GPR(m2) a<3mm | 3<>10mm 10mm-=<
Sepamcen ce punins longcnaies D.d(m) <3mm 3o25mm | 25mm<
DST:

R DE(m2) Sin Severidad
Desintogracion Di{m2) Sin Severidad
Bact BC{mz2) busna o e muy Seerancs
Pap— PLYm2) Facirmens permecibie Avea pir g
Encal 0 Juckes fong o) E.J{unidad) h<gmm 6<>13mm 13mme
Le o LET{m) h<Smm 5<>10mm 10mme=
Sl PCHA{mZ) buemo dahic leve A seunes
Hundrmisnio s Avsrtamiends HU(unidad) | Mo geners moiests Ganars poce mosesta Rkt da valocaded
Firacion par rairacelén o tpo mals FR{m2) S demtin S

L FT(m2} prr—— . Zones osecwncias Aoletmasianie
i s S BOT(T) | sisnsait || Setmssmniom | et oot
Onchaciones ON{m2) n-whwi Oarers rotots bl varscu | e i rabots sxcesho nf

- sBm | Avetcomn | 3otomm | o
-Los talley, con soven alde, e requi<ren inmedialte

115




Tramo 3

Nombrs: nu}ﬁﬁkﬁ 'ihké'm- ?ul'iE Cﬂbﬁiln Lirhmnurnodn:

Esmge Lot ebicbo Seckr

N T~ /71—~ ~ EE ¥ -0 5. Bl A
Cosda: mgﬂ‘;ﬁhsw denady Fined: £273° 35 40UT |
Progresiva irsoal hilomekes 136

116



Pied de Cocodr

Goietas. cr Esquinas I0cm | D8cm | lem E0cm™ | Baga
Griets Langudnses 4Bl | OS¢ e dewn 200em® @E%_L_i
Grictss Trawerssies agfem | 0.4pm Zem 49 em® | Hodie

| Girietas en s evremos de ios pasadores l’a.»'i':‘{m OB cm Voo 1,2{_".*(_.-.-11 Heditn

Grastwn on blogue o Frachuracidn miliple

ANCHO
 epancitn de untas iergtucinaies e | wem = | _Badey
Deterore del sebo YOO e | - e Oy
DETERIORO SUPERFICIAL LARGO ANCHO | PROFUNDIOAD | AmeAToTAL | TPODE
| Desportita meecdo se prten | Reaoy
o iy | -
| Desrtegracin ! =
 Bactes el
| Primanta BeDe
| Escaionamuniz de juntan, (iong-res] ooy
Lovatamises lcakrade -
Parches "_"L-!d-.‘q
rurdmentn o Badg
- -I."-_E i ik b ._‘_ & '... :- ] h — .—: . ]
i - |5 ] v
7 000,
o =TT
Bambeo —
Ordacmnes Bada
de ta verma Booa,
erde by ol Roloy

117




118



Tramo 4

[ PLANILLA DE INSPECCION VIAL '|
valuacién y Control de cilida

Neembe J'-'| 1ap isle Valencis ?-u'!ljﬂ ':n.hgn. e cidar

| Estada’ C raLDLD Secar, _Fﬂ'm-u T T |
Crond. Coordenndan icinl £ 5'2, 4" Coordenades Final. 5757 3L 43 U3
Moricips Progresiv inicat I*'Jnmt fro 134

[{. I_}M'I.‘ﬁ.‘-‘ 2o

Final

& &
AUTOPISTA | ARTERIAL | TROCAL |
— i LD
VIA EXPRESA | COLECTORA | LOCAL |
O , @] =5 qy:
[ CARRETERAS | LOCAL [ RAMAL |
—{
SUB-RAMAL
Afio de Conguocidn: Lisn de In s Gr er-al Cota Mbajor 383 PAS MM
(s irmpeceién: 70 L © IEtTm.’pmimu.'tu ?y_‘@du Longhud de ia visgmp | 00 ™
de conprbe 48 prann Pendierte .
e N0 Sub-dronen L0 Red de Acumduon: 11O
| N do Drenage N d Sub-Grenajes
N¢ e Ricartardas. Ne de Cunetas: 2.

Poste i ¥ NP Da b Rayody S wm
 Funconan DU No huncionsn Reductcs de Valockded. MO Condieitn

119



GRIETAS LARGO ANCHO | PROFUNDIDAD | AREATOTAL m‘“*
Prel de Cocodrio Hedie,
Sk o Expnen HOem 0.5cm | | tm 20t | tledic
il “4ooem | Oacom | Zem | 280emt| Medic |
S Tt 3e0 e 0,3ecm e (Bem® | Bege,
Grietas en los exiremos de fos pasadores | | 95 cowe oM em { Lan 4 em® l-{‘ﬂFq
Grptas en bioque o Fracturaciin mtiol: 2 3 m‘l ﬂuq
Gristas en pazos y sumidercs

DANOS DE JUNTAS

| Separacion de s onghudinaies 400 cm 5cm Hedlia.




Fallas SIMBOLO BAJA MEDIA ALTA
Piel de Cocodrio PC{M2) | Gowtan o sssin senrsscarasa < v ':i-“!-:: e
Grelas de Esquinas GE(m) a<imm 3<10mm 10mme<
Grintas Longfudnales GL{m a<dmm J<=10mm 10mm<
Gnatas Trasvenales GT{m) a<imm 3<=10mm 10mm<
Gretes en ios xtremos de ks pasadores GP(m) a<imm 3o10mm 10mm=
Grietas en biogue o Fracturacidn miliple GB{m2) —— siempre altas
Grastas en pozos y sumideros GP(m2) a<amm 3==10mm 10mm=<

EJ{unidad) h<6mm G<13mm 13mm=
Lesram e caese LET(m) h<5mm §<>10mm 10mm<
Pl PCHA{m2) bueno dafa keve St Leyn
Hudmeentn o Assntaments HU{unidad) W gerers mokstia Garera pocs moleta AvCoceian g8 veesand

Fiouracion per reyraeriée o fipo mala FR(m2) et esecesid bt S
Fouras Sgwa ce sparci emprara Al =i e s
Fimacion por dursbiided FD{m2) Sin Sevendad

| Boentye sotre jurkas (ong Fvs) BOT(m) 0 aga wipuisace Bomcaandon g fmss | Bombes ssbes o plmacss
Ondub m'[l'lﬂj mmhi Glatars Fasche 3 vk Gl-'lulm—:—wd
Diescenso de lu berma DB{m) h<10mm 10<>30mm 30mm=

121




Tramo 5

PLANILLA DE INSPECCION 'II'IAL

Revisar ' ]
m.....qﬂnp':.! \Jolensic. ?ﬁ;! Cabe llo |y ,
M.Cﬁ&h&ﬂ Sector e
Courdunades Ikl 3|\ 5 Coondansdes Finat 275 ' 265003 |
Mureqin Progresam inicial K7 .‘I-::rwf. & |38
— [5metra 114
| % | FUNCIONALIDAD | ADMINISTRATIVA
S ¢+ B - — D
AUTOPISTA | ARTERIAL i TROCAL |
= - —O
[ VIA EXPRESA | COLECTORA | LOCAL |
O - i
| CARRETERAS | LOCAL ] RAMAL |
—)

Ao ge o Usg de tavin: (]Q'i. Cotn Aboje: Gle menm
T T de Tomwns: Psimantn Bigide | Longeut dele vimy 1000 m

| Peste har ___J”‘i' WP, LT
o N hingionan ¥ O Andocier da Velockdss: V10 Candicin

122



123



LR T R R T )

Fallas SIMBOLO BAJA MEDIA ALTA
|

Phel e Cosodrie PC[mM2) | Cretes s seies desmnscarnde v sari g ’“:’.'.".‘;’:'-"I

| Guictms de Esquinas GEm) | a<dmm J<>10mm 10mms=

Guietsn Longiudnal = GL{m a<imm J=>10mm 10mm=<

Griotaa Trawvprosies GT{m} a<imm 3<>10mm 10mm=<
Gretas on bos extiamon 06 ks pasadores GP(m) a=imm 3=>10mm 10mm=<

Gristan 0 biogae o Frachurscion mifiple GB{m2) sigmpre altas _1
s o LIS ¥ WU GP(m2) a<3mm F<>10mm 10mim-<

| Separeciin de jurtss longtudinak DJim) <3mm 3<>28mm [ 25mm=<

DsT- |

Deleviore ded sells iDST DSL(m L<0.5m 0,5<>2.0m 2.0m=<
| Despontiamienio dn s DPT{m) a<sem §<>15cm 15cme
Descovcaramierts DE(m2) Sin Severidad
| Desicegracion Di(mz2) Sin Severidad

Fleches BC(m2) e conditain Busra oo adar e dets e ado rraap et ras
Puimentc | PU(m2) Fieirmants camachsin drwa pusrariaas il de g
Excatonamiento de pas (crgraes) Ed{unidad) h<6mm g<>13mm 13mm<
| Lvantamisris iocakiasy LET(m]} tr<5mm §<10mm 10mme
Fimracion per reraccitn o tpe mals FR(m2) il semcrM. it
| Bormbes scte juntss [long-Fav ‘BOT(m) B agum mpusda Bortesndosnmjuis | Bomben wobos s praTe
Orauleciores A m} Hmmi e 1300te lvablode | 7 8 1ebetn e i
Descenso de laberms DE{m) h<10mm 10<>30mm 30mm<

- Se tcomamarde Yorar inmedicin (eooparaetda o Esh

o> paiies con prasiacy; da falky can sevaricael g e

'.I*"thﬂ. r‘-tsgo \Ih,,‘-. oo dieg hacer nmlqﬂ.n‘l Milnlg & m-llu a, I\Mn;gjgnl

‘atﬂm!\l Facwn T f:;ju.clo",. .

124




APENDICE C

DE
MANTENIMIENTO
Y
REHABILITACION
DE
PAVIMENTOS RIGIDOS

125



INDICE

0 0T [1 T o] o o 134
Comportamiento de un pavimento: Conceptos BasiCoS............ocoveevininnenn, 135
Clasificacion del Mantenimiento...........c.covveiiiiiiiiie i e, 143
Acciones de Mantenimiento y Rehabilitacion.....................ccooo v, 145

Especificaciones aplicables a las acciones de mantenimiento y rehabilitacion de
PAVIMENTOS. .. ..t ettt e e et e e et e et e e e e e

148
Acciones de mantenimiento MENOK........vuee et e e e, 152
Acciones de mantenimiento Mayor.............cocvevvevevevenienineeennenne. 156

Acciones Complementarias. .. .......ovovevveeeieiieeie e ieieeee e, 162

(2 (2] (=] [ - 168

126



Introduccion

El presente manual tiene por objeto discutir los aspectos mas comunes relativos
a las acciones de Mantenimiento y Rehabilitacion (M&R) de pavimentos rigidos.
Dentro de su alcance estd una breve discusion sobre el comportamiento de un
pavimento, tipos de fallas y clasificacion del Mantenimiento Vial. Seguidamente se
presenta un listado de distintas acciones de M&R en pavimentos de concreto, las
cuales se discuten e ilustran con cierto nivel de detalle, incluyendo referencias a las
especificaciones constructivas aplicables en cada caso, bien sea la Norma COVENIN

o las especificaciones especialmente preparadas en el desarrollo de este Manual.
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1. COMPORTAMIENTO DE UN PAVIMENTO: CONCEPTOS BASICOS

Existen diversos conceptos basicos que deben tenerse en cuenta al analizar el
comportamiento de un pavimento. En este sentido, es importante tener presente que
su estructura sufrira con el tiempo, dafio y deterioro aun cuando sea adecuadamente
disefiado y construido de acuerdo con todas las especificaciones y normas de calidad.
Mientras las demas obras de ingenieria tienen una vida indefinida, los pavimentos
viales tienen una vida definida; ain con un mantenimiento Optimo alcanzaran un
punto de falla. Los pavimentos son probablemente la Unica estructura de ingenieria
que se disefia para que falle dentro de un periodo especifico de tiempo.

El modo de deterioro varia sustancialmente, en funcion de la interaccion de
varios parametros, que adicionalmente controlan la rata de deterioro, ellos son:

La estructura (resistencia) del pavimento, incluyendo la subrasante.
El volumen de transito y el tipo de cargas.
Politicas de mantenimiento.

En general la falla de un pavimento puede clasificarse como estructural o
funcional. La falla estructural esta asociada con la capacidad de carga del pavimento
y normalmente se refiere a la fatiga de la estructura. La falla funcional es
generalmente definida como la incapacidad del pavimento para proveer una

superficie que permita un rodaje confortable, seguro y econémico de los vehiculos.

Adicionalmente, los modos de deterioro o falla son normalmente divididos en:
asociados 0 no asociados con cargas, siendo los primeros, inducidos por el transito en

la estructura del pavimento.

Las fallas no asociadas con carga se refieren a las producidas por el medio
ambiente y condiciones atmosféricas, calidad de construccion y/o materiales, y
problemas especiales, tales como: temperatura y humedad, caracteristicas de los

suelos y materiales y disefios inadecuados de ingenieria.
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De acuerdo con algunos autores, los tipos de falla de un pavimento son:

Agrietamiento por cargas (fatiga)
Deterioros en juntas

Defectos superficiales

Otros tipos de deterioros

Los pavimentos muestran distintas relaciones deterioro-tiempo de acuerdo con
la combinacion particular de los distintos factores involucrados en el mecanismo de
deterioro. La figura 1, muestra una curva de deterioro en funcion del tiempo (o
repeticiones de carga). Esta figura ilustra lo que pudiera definirse como una curva
normal o tipica, en la que se distinguen tres puntos de especial importancia, ellos

son.

Punto A: El pavimento comienza a mostrar sintomas menores de deterioro
que requieren el inicio de labores de mantenimiento rutinario menor (sellado
de grietas, reparacién de huecos y bacheo menor). Las acciones menores
correctivas son importantes para controlar el deterioro.
Punto B: La rata de deterioro comienza a crecer rapidamente, puede
requerirse algun tipo de accién mayor. Este punto esta dentro de la zona
denominada "dptima de rehabilitacién”, en la que inversiones relativamente
pequefias producen grandes beneficios. La estructura del pavimento y su
calidad de rodaje no se han deteriorado severamente, el pavimento adn
conserva buena parte de su resistencia original, y una adecuada accion de
rehabilitacion mejorara considerablemente su condicidn y estructura.
Punto C: La condicion del pavimento ha caido en un estado critico, tanto
desde el punto de vista funcional como estructural. En este punto,
normalmente, se requieren costosos trabajos de mantenimiento mayor,
rehabilitacion o reconstruccion.

Recientes trabajos y observaciones han generalizado el siguiente concepto: la

fase comprendida entre la puesta en servicio de un pavimento nuevo y el punto "B"
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representa aproximadamente una reduccion de 40% de su calidad (de excelente a
regular), consumiendo un 75% de la vida del pavimento en términos de repeticiones

de cargas (periodo de disefio). Desde este punto, en un 15% del

P

a8l pavimeanto
100
Buena
]
Regula
40 T
Mala
]

tigmpo

FIGURA 1. Curva de deterioro de un pavimento

Zona optima de rehabilitacian

Figura 1. Curva de deterioro de un pavimento
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)
Tiempo (referido al periodo de disefio), se produce una reduccion adicional del 40%

en calidad (de regular a mala), debido al rapido incremento de la rata de deterioro, lo
que se produce por la accion del tréfico sobre una estructura menos resistente y

envejecida. La figura 2 ilustra este concepto.

Como se puede observar la definicion de estos puntos es de relevante
importancia dentro de la configuracion de una politica efectiva de Mantenimiento y
Rehabilitacion (M&R) de pavimentos. El resultado de diferentes estudios para ubicar

los puntos A, B y C en la curva de deterioro se puede resumir de la siguiente forma:
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PCI = indice de condicion de pavimento (0-100).

PUNTO PCI CARACTERISTICAS

El pavimento empieza a

A 704 necesitar mantenimiento
menor.

Se inicia incremento de
B 55+7 rata de deterioro. Zona
dptima de rehabilitacion.

Inicio de zona de falla,
C 4016 se requieren acciones de
mantenimiento mayor.

TABLA 1. Resultados de Estudio de PCI
Comentario aparte requieren los puntos B y C, ya que su ubicacion es

importante desde el punto de vista de la definicion, de acciones de M&R, el costo de
éstas y su efectividad.
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CURVA DE DETERIORO DE UN PAVIMENTO
RELACION DETERIORO-VIDA CONSUMIDA-COST
Bl RENABILITACION

Figura 2. Curva de deterioro de un pavimento relacion de vida y costo de
rehabilitacion

Fuente: Ortiz, Araujo (2020)

Punto Optimo de Rehabilitacion (B): La ubicacion de este punto, dentro de la
denominada zona optima de rehabilitacion es funcion del tipo de via y de la relacion
trafico-estructura. Las curvas de deterioro mostradas en las figuras 1 y 2 muestran un
rapido incremento del deterioro entre los puntos B y C, la calidad de rodaje cae de un
nivel aceptable (B) aun un corto periodo de tiempo, comparado con la vida total de
pavimento. Por otra parte, es generalmente aceptado que la rehabilitacion —a su
condicion de pavimento nuevo— costard de 3 a 5 veces mas si se ejecuta cuando su
condicion cae por debajo de C, que si se hace entre B y C. Esto significa que un corto
periodo de tiempo induce un significativo incremento de costo. El incremento en .la
rata de deterioro, se explica por el efecto del trafico y los agentes atmosféricos sobre
un pavimento envejecido y debilitado. La superficie desarrolla grietas que permiten
la infiltracién de agua, la cual reduce la capacidad de soporte de la subrasante y bases
granulares, disminuyendo la resistencia integral de la estructura, por lo que el trafico
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induce deflexiones mayores que aceleran el dafio, permitiendo mas infiltracion de
agua, y asi sucesivamente. Este proceso explica la importancia de ejecutar acciones

de mantenimiento menor correctivo tan pronto como comiencen a aparecer fallas.

Punto de Falla (C): La definicion de este punto en estructuras que no fallan
catastréficamente —como los pavimentos— no es facil de determinar ya que tiene un
importante componente subjetivo. Existen diversos esquemas para clasificar la
calidad de un pavimento y consecuentemente definir distintos puntos o etapas en su
curva de deterioro. En este caso se ha adoptado el método PCI (Pavement Condition
Index) para calificar su condicion. El método cuantifica la condicion del pavimento
entre 0 y 100, segln se indica en la figura 3.a, en base a la cual se adoptd la siguiente

clasificacion practica:

PCI CONDICION CARACTERISTICAS
>70 Buena El

pavimento no requiere accion
especial s6lo mantenimiento menor.

40-70 Regular Condicion intermedia. Acciones
recomendables/diferibles.
<40 Mala El pavimento requiere mejoras.

TABLA 2. Condiciones del PCI

Flgurs 5-m CORRELACION DE LAS JOMAS D FRANTEMITTL NI
VI T &C I N R Y LA DSEAL A DE CONDIC DR

Figura 3. Correlacion de la zona de Mantenimiento
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)
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La figura 4 muestra esquematicamente el procedimiento de evaluacion PCI. Es
importante que el Ingeniero de Mantenimiento se familiarice con el procedimiento.
El método es relativamente sencillo, bien documentado y presenta una valiosa y

precisa definicion de los distintos tipos de falla en pavimentos flexibles (Anexo A).

Figura 4. Pasos para la determinacion del PCI
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)
Otro aspecto que debe considerarse, por estar intimamente ligado al deterioro

del pavimento, es el costo usuario y el costo de operaciones de los vehiculos (COV)
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expresado Bs/km. Aun cuando no se pretende hacer una extensa discusion de este

punto, es importante presentar el concepto.

El COV esté asociado con la calidad de rodaje de un pavimento. Mientras la
calidad de rodaje es buena, la velocidad de operacion es alta y el COV es reducido y

cercano a un minimo.

En la primera etapa de la vida del pavimento no hay un significativo aumento
del COV, su incremento se presenta cuando el pavimento comienza a deteriorarse,
llegando finalmente hasta un maximo. Las acciones de M&R reducen el COV al
mejorar la condicion de rodaje de la via. Este concepto es esquematicamente

ilustrado en la figura 5.

| w N

TIEMPO
| mitas]

Figura 5. Condiciones de rodaje de la via.
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)
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Es importante indicar que el costo de operacién total en una via es funcion
directa de su volumen de trafico (PDT), por lo tanto, el uso de éste parametro en el
proceso de toma de decision de acciones de M&R debe ser cuidadosamente

evaluado.

2. CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO

Generalmente las actividades de mantenimiento de pavimentos se agrupan en
dos categorias, preventivas y correctivas. EI mantenimiento preventivo incluye
aquellas actividades realizadas para proteger el pavimento y reducir su rata de
deterioro. Por su parte el mantenimiento correctivo consiste en aquellas actividades

ejecutadas para corregir fallas especificas del pavimento o areas deterioradas.

En el presente manual, se ha adoptado la siguiente clasificacion, que agrupa en

forma préctica el concepto total de mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos:

Tipo de Mantenimiento Caracteristicas de las Acciones
Alcance Objetivo
A. Menor Localizado (puntual) Preventivo
Correctivo
B. Mayor Toda el 4rea Efectivo
Correctivo

TABLA 3. Caracteristicas de las Acciones.

El mantenimiento menor incluye acciones que se aplican a pequefias areas del
pavimento para corregir fallas localizadas, mejorar su condicion y/o controlar la rata
de deterioro. EI mantenimiento rutinario debe ejecutarse continuamente, e iniciarse
tan pronto como el pavimento muestre los primeros sintomas de falla. Dentro del
mantenimiento rutinario se incluyen aquellas acciones menores tanto programadas

como de emergencia.
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Por su parte, el mantenimiento mayor incluye actividades que se aplican a toda
el area de un tramo, éstas pueden estar precedidas por acciones preparatorias de

mantenimiento menor.

La figura 5 muestra esquematicamente los beneficios de una accion de M&R

tanto en el aspecto funcional como estructural de un pavimento.

Es importante indicar que este Manual s6lo presenta y discute acciones
referentes al mantenimiento del pavimento, ya que existen otras actividades
complementarias que deben realizarse continuamente para asegurar la buena
condicion y funcionamiento de una via. Dentro de estas actividades estan:
mantenimiento y limpieza de drenajes, control de vegetacién, barrido y limpieza de
la superficie, sefialamiento, demarcacion, etc.
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FEGLURA 5. EFECTO DE ACCIONES DE M&R

Figura 6. Efecto de Acciones de MyR
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)
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Mantenimiento Menor

1) Condicion de los bordes de las juntas y sellado de juntas.

2) Revisiones de grietas y sellado de grietas

3) Bacheo

4) Hundimiento y abundamiento (se recomienda resonancia
masiva).

5) Condicién de la superficie de la carretera.

Mantenimiento Mayor

a) Sellador elastromérico
b) Mortero de reparacion
c) Aplicar el epoxi

d) Reparacion en todo el espesor de la losa

Acciones Complementarias

Nivelacién bocas de visita

Nivelacién de sumideros

3. ACCIONES DE MANTENIMIENTO Y REHABILITACION
Como se indico, las acciones de M&R se clasifican en Mantenimiento Menor y

Mantenimiento Mayor. Adicionalmente, se han considerado un grupo de acciones
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denominadas acciones complementarias, las cuales, principalmente se requieren para

corregir problemas en vias urbanas.
Mantenimiento Menor:

Dentro del mantenimiento menor se contemplan acciones aplicadas localmente,

entre las cuales se pueden mencionar:

1) Condicidn de los bordes de las juntas y sellado de juntas.

2) Revisiones de grietas y sellado de grietas

3) Bacheo

4) Hundimiento y abundamiento (se recomienda resonancia
masiva).

5) Condicién de la superficie de la carretera.

El mantenimiento menor consiste en aquellas acciones que se
ejecutan para proteger el pavimento y corregir fallas incipientes en su estado inicial
de evolucion. EI mantenimiento se refiere a acciones ejecutadas para
corregir o reparar fallas que afectan el nivel de servicio del pavimento, o presentan
peligro para los usuarios. Si la condicion del pavimento alcanza un alto grado de
deterioro, las acciones de mantenimiento menor se hacen costosas y poco efectivas,
dificilmente pueden mejorar la condicion integral de la via, y solo se logra
mantenerla en una condicion deficiente a un altisimo costo. Estos dos aspectos, tanto
el nivel de calidad; como el costo del mantenimiento menor son indicadores de falla

y de que el pavimento requiere acciones de mantenimiento mayor.
Mantenimiento Mayor:

Las acciones de mantenimiento mayor son aplicadas a un tramo de via, o al
menos a una seccién importante de la misma. Son actividades programadas y

ejecutadas para el mejoramiento sustancial del pavimento.

Este tipo de mantenimiento se ha clasificado en: y , este

ultimo se aplica cuando el nivel de servicio de una via esta por debajo del minimo
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aceptable desde el punto de vista funcional, o presenta importante debilitamiento
estructural. En estos casos, se requieren acciones de mantenimiento mayor para
corregir integralmente el problema. Este tipo de acciones se aplican al pavimento

clasificado como "malo".

Por su parte el mantenimiento mayor , e aplica antes que la condicion
del pavimento alcance un estado critico, condicion regular-baja, dentro de la zona

“Optima" de rehabilitacion.

Dentro de las acciones de mantenimiento mayor se han considerado las siguientes:

a) Sellador elastromerico
b) Mortero de reparacion y/o reparacion parcial del espesor de la losa
c) Reparacion en todo el espesor de la losa

Acciones Complementarias:

Dentro de estas acciones se agrupan aquellas actividades —generalmente
localizadas— que se requieren para corregir aspectos que afectan la condicion de
rodaje, y que no dependen directamente del pavimento y su resistencia estructural.

Estas acciones son generalmente necesarias en vias urbanas, se refieren

mayormente a:

Nivelacién de bocas de visita
Nivelacion de sumideros
Obras menores complementarias

Estas actividades o similares son eventualmente requeridas para lograr que las
acciones de M&R cumplan totalmente con su cometido principal, como es el
mejoramiento de la calidad de rodaje de una via. Es importante que estas acciones se

prevean en las contrataciones respectivas.
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ESPECIFICACIONES APLICABLES A LAS ACCIONES
DE MANTENIMIENTO y REHABILITACION DE PAVIMENTOS

3.1 Acciones de Mantenimiento Menor

Como se ha indicado, las acciones de mantenimiento menor son aquellas que
se aplican a pequefias areas del pavimento para corregir fallas localizadas, mejorar o
corregir un problema especifico y/o prevenir el crecimiento de fallas puntuales,
disminuyendo de esta forma la rata de deterioro del pavimento. Dentro de estas

acciones se incluyen:

Condicién de los bordes de las juntas y sellado de juntas.
Revisiones de grietas y sellado de grietas

Bacheo

Hundimiento y abundamiento (se recomienda resonancia masiva).
Condicion de la superficie de la carretera.

Con la finalidad de hacer una diferenciacion entre acciones de mantenimiento
menor (puntual localizado) y mayor, para los efectos de este manual se definen como
acciones de mantenimiento menor aquellas que se aplican en areas inferiores a 300
m2. Esta limitacion sirve ademéas para clarificar aspectos administrativos de

contratacion de obras.

3.1.a Condicion de los bordes de las juntas y sellado de juntas.

El sellado de juntas es una actividad que consiste basicamente en limpieza de
las grietas —suficientemente anchas— y selladas de las mismas con productos
asfalticos, lechada o mezcla asfaltica, a fin de prevenir la entrada de agua y otros
materiales a la estructura del pavimento.

Su objetivo principal es evitar la entrada de agua a la sub-rasante y bases
granulares, con la consecuente pérdida de soporte. Por si sola esta accion tiene poco

0 ningun beneficio estructural, sin embargo, es aceptado que reduce la rata de
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deterioro del pavimento siendo recomendable su ejecucion antes del comienzo de la
época de lluvias.

En otros casos puede ser recomendable antes de la ejecucion de una accién de
mantenimiento mayor a fin de evitar o retardar la reflexion de grietas.
El proceso de ejecucion requiere limpieza de la grieta con herramientas menores y/o
aire comprimido o equipos especiales, y su posterior sellado —de acuerdo con su
ancho— con materiales asfalticos liquidos, lechada asfaltica o mezclas asfalticas en
frio o en caliente.
Unidad de Medicion y Pago: Metro lineal (ml). El precio unitario debe incluir todos

los materiales, equipos, personal y transportes requeridos.

Nota: Procedimientos similares pueden utilizarse para el mantenimiento y sellado de

grietas en pavimentos de asfalto y grietas en pavimentos de concreto.

3.1.c Bacheo
Las acciones de bacheo son las mas comunes en la reparacion de fallas

localizadas en pavimentos. El bacheo es generalmente entendido como la remocién y
reposicion de un area localizada severamente dafiada, o el relleno de huecos
producidos por disgregacion. Asi mismo, se realiza para corregir fallas estructurales
manifestadas por la aparicion de grietas del tipo piel de cocodrilo de severidad media
y alta, ahuellamiento profundo, grietas de deslizamiento y fallas puntuales como
huecos, quiebres, hundimientos, etc.

Algunas agencias clasifican las acciones de bacheo como: Provisional y
Permanente, entendiéndose por bache provisional aquel que se realiza, generalmente,
por emergencia, debido a la aparicion subita de una falla que no pueda ser reparada
en forma permanente debido a: condiciones climéticas, falta de materiales y/o
equipos, etc. Se acepta que su duracion es corta y que en poco tiempo debe ejecutarse
una reparacion permanente. Este tipo de acciones son generalmente realizadas por la

propia agencia por cuanto no pueden planificarse.
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El bacheo permanente se ejecuta como mantenimiento menor preventivo o
correctivo, 0 como una actividad preparatoria, previa a una accion de mantenimiento
mayor. El bacheo permanente debe llevar la condicion del area tratada a la condicion
de resistencia original del pavimento. Una reparacion por bacheo tendra distinta
duracién dependiendo del tipo de falla, causa y tipo de reparacion.

El bacheo provisional puede durar de dias a semanas, mientras que el
permanente meses a afios. En este aspecto debe sefialarse que el bacheo debe
ejecutarse siguiendo procedimientos que aseguren su calidad y durabilidad. El
bacheo provisional debe reducirse a un minimo posible, ya que debido a la corta
duracion su costo final es elevado.

Debe tenerse en cuenta que el costo de los materiales en bacheo es solo una
pequefia parte del costo total, generalmente inferior al 30%. EI componente mayor de
costo esta representado por equipos y transporte de materiales, mano de obra y
controles de trafico. De aqui que la ejecucion de un bacheo permanente de calidad es
altamente beneficioso debido a la reduccion de costos y mayor rendimiento -en el
tiempo- de las labores, ya que se podran reparar nuevas areas en lugar de efectuar
una segunda o tercera reparacion en fallas defectuosamente corregidas.

Es recomendable que las acciones de bacheo se realicen bajo condiciones

atmosféricas favorables, especialmente en época seca.

Para los propositos de este Manual, las acciones de bacheo se han divido en:

Bacheo de emergencia
Bacheo de superficie

Bacheo de emergencia: Consiste generalmente en el relleno de huecos con mezclas
asfalticas en frio o en caliente y eventualmente concreto Portland, materiales
granulares, etc. Se ejecutan con poca 0 ninguna preparacion del area afectada, aun
cuando el secado y la limpieza, de ser necesarios, son recomendables. El relleno debe

tratar de compactarse en la mejor forma posible, bien empleando equipos de
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compactacion, pisones de mano o los neumaticos de un vehiculo cargado, la duracion

del bache depende en gran parte del nivel de compactacion alcanzado.

Bacheo de superficie: Esta accion no requiere remocién del pavimento. Consiste en
sellar mediante la aplicacion de un riego de adherencia y mezcla asféltica (en frio o
en caliente) éareas localizadas que presenten agrietamientos, deformaciones,
hundimientos y/o disgregacion. El procedimiento consiste en limpiar la superficie,
aplicar el riego asfaltico, extender y compactar la mezcla de espesores por lo general
entre 2y 4 cm.

3.1.d Hundimiento y abultamiento (se recomienda resonancia masiva).
Los hundimientos se miden contando y registrando separadamente segun su

severidad, la cantidad existente en una seccién o muestra. Los resultados pueden

computarse sobre la base de:

Los metros cuadrados afectados.
El nimero de losas afectadas.
Simplemente el nimero de dafios observados.

Tratandose de una falla de tipo puntual, originada en causas localizadas, suele
excluirse de los procedimientos para inventarios de condicién, limitdndose a

informar su existencia.

En presencia de hundimientos y/o abundamientos se recomienda realizar una
resonancia masiva
3.1.e Condicion de la superficie (fresado en frio y texturacion )

El fresado en frio es un proceso por el cual un equipo provisto de un cilindro
rotatorio, con dientes de especial dureza, remueve pavimentos de concreto asfaltico
(o concreto Portland), hasta una profundidad especificada. Estos equipos cuentan con

sistemas de nivelacion automatica y son capaces de operar con buena precision.
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Esta accidn especifica se refiere, en el caso de fresado, a la remocién de 1 a 3
cm. de pavimento con la finalidad de alisar areas deformadas con elevaciones y

corrugaciones, ahuellamientos menores, superficies agrietadas y disgregadas.

El equipo remueve el material sin dafiar las capas inferiores, deja una
superficie rugosa y nivelada que facilita la colocacion de nuevas capas de espesor
uniforme, ademas de mejorar la adherencia. Otras ventajas Del uso de Este equipo

son:

Elimina el uso de capas de nivelacion y reduce las elevaciones de rasante que
afectan drenajes, aceras, reduccion de altura libre en puentes, sobrecargas en
estructuras, etc.

Se puede utilizar para tratar areas de cualquier tamafio.

El material removido es reutilizable, bien para ser reciclado en mezclas o
como base en nuevos pavimentos o baches.

Los trabajos de remocion producen menos molestias, al trafico, ya que el
equipo fresador carga el material removido en forma simultanea.

Adicionalmente la superficie tratada puede sera usada en forma temporal.

Por su parte la texturizacion se refiere al fresado o remocion de un espesor entre
3a10 mm.), con la finalidad de mejorar la friccion del pavimento. Para el texturizado
o fresado fino debe usarse una alineacion especial de dientes en el cilindro.

Estas acciones pueden ejecutarse como previas a acciones de mantenimiento mayor.

Unidad de Medicion y Pago: Metro cuadrado (m2) especificando la profundidad
promedio del fresado. El precio unitario debe incluir carga y bote del material
removido, en forma total o hasta una distancia o sitio especificado.
3.2 Acciones de Mantenimiento Mayor

Las acciones de mantenimiento mayor son aquellas que se aplican a toda el

area de una via 0 a una seccion importante de la misma. Son acciones programadas
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para producir un mejoramiento sustancial del pavimento, tanto funcional como
estructural, aumentando su vida atil en un periodo considerable de tiempo.
Generalmente, estan dirigidas a mejorar la calidad de rodaje del pavimento, su

friccion y/o su capacidad estructural.

Las acciones de mantenimiento mayor consideradas en este Manual son las

siguientes:

a) Sellador elastromerico
b) Mortero de reparacion y/o reparacion parcial del espesor de la losa

c) Reparacion en todo el espesor de la losa

El proceso de definicion de acciones de mantenimiento mayor es complejo
debido a que no existen procedimientos claramente definidos y deben considerarse
una importante cantidad de aspectos, con la finalidad de definir una solucién
“Optima”. Es importante que se haga un completo analisis del proyecto, el cual debe
complementarse con buen criterio técnico. No hay soluciones "correctas™ o “erradas"

(1 P4

en rehabilitacion, sino "6ptimas" o "preferidas”. Estas deben ser economicas y
técnicamente efectivas, convenientes y ejecutables. Es fundamental que la estrategia
aplicada ataque la causa del problema, no sélo que corrija las fallas que presente el

pavimento.

Generalmente, la seleccion de una solucion “preferida u Optima™ es un
complejo problema de ingenieria. Sin embargo, el analisis requerido puede
simplificarse si se emplea un procedimiento l6gico paso-a-paso.

De acuerdo a la nueva guia AASHTO-2002 para el Disefio de Pavimentos, los
pasos fundamentales del proceso son:
Definicion del problema

recolectar informacion
evaluar informacién
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definir causas de falla
identificar limitaciones

Analizar soluciones
seleccionar posibles soluciones
definir soluciones factibles
elaborar disefio preliminar

Seleccidn de solucion “preferida u 6ptima”
analisis de costos
consideraciones no monetarias
seleccion de alternativas
disefio final
Este procedimiento ayudara al ingeniero a economizar tiempo y dinero en la
seleccion de una accion de rehabilitacién que sea adecuada para las necesidades del
pavimento, que satisfaga las restricciones del proyecto y que refleje las prioridades
de la agencia, en funcién de uso de recursos y necesidades de mantenimiento. Si el
procedimiento es bien documentado y analizado con buen criterio de ingenieria, la
seleccion de una determinada alternativa sera mas facil de justificar ante los diversos
niveles administrativos y el publico usuario. Otro aspecto interesante e igualmente
beneficioso es que se ofrece la posibilidad de emplear criterios distintos y evaluar
otras alternativas, diferentes a las normalmente establecidas que tienden a perdurar
en las agencias.
3.2.a Sellador elastromerico
La construccion de capas de sello se encuentra claramente documentada en las
normas COVENIN C-12-20. Los aspectos constructivos generales son similares a los
descritos para el sellado de juntas y sellado de grietas (mantenimiento menor).

Los sellos o tratamientos superficiales constituyen una excelente alternativa de
rehabilitacién, especialmente recomendable para vias de bajo y medio volumen de
trafico y cargas. Son adecuados y econdmicos para proteger superficies viejas y

oxidadas, sellar grietas y corregir fallas menores.
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Los sellos asfalticos —por si solos— no aportan un significativo incremento
estructural al pavimento. Sin embargo, al sellar grietas, es decir, impermeabilizando
la superficie, se reduce la rata de deterioro y produce un incremento en la vida de
éste. En todo caso debe entenderse que éstos no son solucion a problemas
estructurales, siendo poco efectivos en vias de alto volumen de trafico con problemas
estructurales y sintomas de fatiga. Para el buen comportamiento de un sello es
importante que se realice una preparacion adecuada de la superficie. Esta debe incluir
reparaciones localizadas, bacheo, nivelacién y/o fresado, sello de grietas y juntas,
reparacion de zanjas, barrido, etc.

La duracién de un sello asfaltico es variable y depende de la condicion del
pavimento original, calidad del sello y caracteristicas del trafico. Por lo general,
puede esperarse una duracion entre 4 y 8 afios.

Especificaciones: Para sellos COVENIN C12-20.

Unidad de Medicién y Pago: Metro cuadrado (m2). El precio unitario debe incluir
todos los materiales, transportes, equipos y mano de obra.

3.2.b Mortero de reparacion o reparacion de espesor parcial
La construccion de capas asfalticas —en especial con mezclas en caliente de

concreto asfaltico— constituye una de las principales actividades en el mantenimiento
y rehabilitacion (M&R) de pavimentos. El procedimiento clasico para proteger un
pavimento deteriorado, eliminar o reducir su rugosidad, mejorar la resistencia al
deslizamiento y reforzar la estructura de un pavimento flexible o rigido es mediante
la repavimentacién con concreto asfaltico (CA). Las capas asfalticas de alta calidad
ofrecen solucién para casi todo tipo de problema.

b.1 Capa de Nivelacion: Las capas de nivelacion son requeridas en aquellas vias
deformadas que permitan elevacion de la rasante. Son capas de espesor variable
colocadas con equipo extendedor (finisher) provisto de implementos y accesorios
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especiales (patin, ski deslizante, sensores electronicos, etc.). Dependiendo del caso
pueden ejecutarse previo a la colocacion de otra capa, o cumplir simultdneamente
funciones de nivelacion y refuerzo estructural, nivelacién y sello en forma
simultanea. Es practica comun el uso de capas delgadas (2 a 4 cm.) cuando se
considera la necesidad de proteger una superficie envejecida, mejorar su calidad de
rodaje y resistencia al deslizamiento. En muchos casos estas capas se comportan
adecuadamente, en especial en vias menores. Si un pavimento presenta fuertes
deformaciones las capas delgadas pueden mejorar su condicién de rodaje, pero no
corregirla totalmente. El espesor promedio de una capa de nivelacion esta en funcion

de las deformaciones a corregir.

Las capas de nivelacion, aun sin tener un espesor constante, pueden tener un
aporte estructural importante, el cual debe considerarse en el disefio de la accién de
M&R.

Uno de los objetivos buscados con la capa de nivelacion, es permitir la
colocacion de una capa de refuerzo -de ser esta necesaria— con espesor constante, lo
que facilita su construccion y mejora su calidad. Esta condicion también puede

lograrse mediante la nivelacion previa de la superficie mediante el fresado.
b.2 Proceso de reparacion a profundidad parcial.

Cuando los niveles de deterioro son bajos se recomienda optar por una
reparacion a profundidad parcial, este tipo de reparacion comprende la remocién y
reemplazo de algunas zonas de la losa, puede emplearse siempre y cuando el dafo
solo sea superficial.

La ejecucion de reparaciones en profundidad parcial se aplica en los siguientes
casos:

Desportillamientos de los labios de las juntas.
Descascaramiento superficial.

Fisuras en las esquinas de las losas.
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b.2.1. Definir los limites de reparacion: los limites de la reparacion deben ser
extendidos 3 pulgadas (75mm) mas alla del area deteriorada, esto se realiza con el fin
de asegurar la remocion de todo el concreto defectuoso y permite brindar mayor
integridad a la reparacion (ver imagen), la delimitacion de la demolicion se debe
mantener en areas cuadradas o rectangulares para evitar formas irregulares que
puedan causar nuevas fisuras o grietas. Si se tienen reparaciones con espaciamientos
de menos de 60 cm entre ellas, se recomienda realizar una Unica reparacion, esto hace

mas sencillo el proceso de reparacion y disminuye los costos del proyecto.

_ Remocién de material
~—7smm Cascajo delimitado

| 2
-

T

-

SRV 7 ,
Corte con cierra Junta existente Perfil de f{jansidad - Agente
adhesivo

#

Figura 7. Limites de reparacion.
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)

b.2.2. Preparacion del area a reparar: Efectuar un corte con una sierra alrededor
del perimetro del area a reparar, este corte debe tener una profundidad minima de 50
mm, la demolicién se debe realizar con herramientas neumaticas ligeras hasta que
quede expuesto el concreto sano, es importante que se usen los equipos apropiados,
un martillo neumatico demasiado grande podria ocasionar dafios mas alla de la
profundidad necesaria, se recomienda igualmente retirar los escombros con

herramientas manuales.

Antes de proceder a instalar el mortero de reparacion se debe asegurar un perfil
de rugosidad optimo y una limpieza adecuada de las caras expuestas, el fondo de la
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reparacion y todas las superficies de acero con el fin de generar una buena adherencia
del material de reparacion. Se debe retirar cualquier particula o contaminante de la

superficie.

b.2.3. Preparacion de las juntas: antes de verter el material de reparacion se debe
colocar un inserto comprensible en las juntas para evitar la adherencia entre losas
adyacentes, usualmente se utiliza poliestireno extruido, se debe asegurar que el
espesor de la nueva junta sea igual que la junta existente.

Inserto compresible
- e

- .

- ’-?5 mm S~
! -

VISTA EN CORTE
Figura 8. Inserto compresible

Fuente: Ortiz, Araujo (2020)
b.2.4. Colocacion del material de reparacién: El material de reparacion debe ser

seleccionado tomando en cuenta los requerimientos de puesta al servicio, espesor de
la reparacion, exigencias del proyecto, entre otras. Con el fin de generar una
reparacion monolitica se recomienda el uso de un adhesivo epdxico tipo EPOTOC
1:1 para la unién entre el mortero de reparacion y el concreto existente, utilizar
EPOTOC L en caso de tener un tiempo prolongado de instalacion del mortero. Los
morteros de rapida reaccién son utilizados cuando se requiere una puesta al servicio
rapida, este tipo de materiales pueden ser transitados desde las 4 horas posteriores a
su instalacion. En estos casos se recomienda el uso del mortero EUCOFAST

“Mortero de fragiie acelerado para parcheo y reparacion”.

En caso que no se requiera una puesta al servicio rapida, es posible el uso de

morteros de reparacion de fraguado normal los cuales permiten puestas al servicio
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Figura 9. Reparacion
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)
Desde las 24 horas posterior a su colocacion. Los morteros recomendados en estos

proyectos son EUCOCRETE 100 “Material de reparacion de alto desempefio” o
CONCRETE TOP SUPREME *“Mortero acrilico mono componente para reparacion

de placas de concreto.”

Después de la instalacién del mortero se debe proceder a dar el acabado superficial,
escoger el método méas apropiado para aproximarse al terminado del concreto
adyacente.

b.2.5. Curado: Para asegurar una reparacion con la resistencia y durabilidad
especificada, es necesario curar adecuadamente el mortero instalado, se recomienda el
uso de una membrana de curado tipo CURASEAL PF. Para evitar la pérdida rapida
de humedad durante el proceso de colocacion se debe hacer uso de un retardante de

evaporacion tipo EUCOBAR como complemento, antes del proceso de curado.

b.2.6. Sello de juntas: Resulta indispensables el sello de las juntas del pavimento
luego del proceso de reparacidn, esto evitara la entrada de humedad o de particulas
gue no permitan la contraccion y expansion adecuada del concreto ocasionando
nuevos dafos en el pavimento. Las juntas deben ser cortadas e igualadas a las juntas
existentes, conservando el factor de forma ancho: profundidad de 1:1 o0 maximo 2:1
para juntas mayores a 6 mm. Es importante que las paredes de las juntas estén limpias

para lograr un buen comportamiento del material de sello, por esto luego de realizado
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el corte de la junta se debe limpiar al interior de esta con un compresor asegurandose
que no queden particulas ni material suelto dentro de la junta. Sellar las juntas con un
sistema elastdmerico resistente al trafico y a la humedad tipo VULKEM 45 SSL
previa instalacion de un soporte de junta tipo SELLASIL SOPORTE. Este sistema

permite hacer el sello 24 horas posteriores a la reparacién. Ver detalle.

Min & mm Sallante elastomérico -
T Vulkem 118 / Vullern 45 SSL /
Mbruck SP523 | Dymonic 100
L] E I »
& o
2y GiE. . Backerrod- Sellasi
i I Soporte ;
e :
]
™ L !
e Rulacidn anchg
profundidad Min 1:1
Max 2:1
1
Amm

Figura 10. Soporte
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)

. 3.2.c Reparacion en todo el espesor de la losa
Existen numerosos dafios en los pavimentos que podrian justificar la realizacion

de una reparacién a profundidad total, frecuentemente estos dafios de media y alta
severidad, comprenden la remocion y reemplazo de al menos una porcién de la losa

en todo su espesor, con el fin de restaurar areas deterioradas.

En ocasiones lo que parece ser un descascaramiento en la superficie, en
realidad se extiende en toda la profundidad de la losa. Si el concreto en mal estado se
extiende en méas de un tercio de su espesor, las reparaciones de profundidad parcial
deben ser remplazadas por los procedimientos para el espesor total del pavimento. La

ejecucion de reparaciones en profundidad total se aplica en los siguientes casos:

Grietas de gran profundidad.
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Losas con rupturas en 4 0 mas piezas.

Deterioro total de la pasta de cemento.

c.1. Definir los limites de reparacion: Los procedimientos usados para remover el
concreto existente no deben ocasionar dafios al concreto adyacente o a la base o
subbase del pavimento, por lo cual se recomienda aislar la zona a demoler con un
corte de sierra en la totalidad de la profundidad del pavimento, se recomienda
también realizar un corte secundario a 38 mm al interior de la zona de reparacion, lo
que evitara dafos a las losas circundantes cuando se realice la remocion con una
retroexcavadora. La demolicion se puede realizar con la ayuda de un martillo

neumatico (Jack hammer), un martillo de caida libre (drop hammer), o un ariete
hidraulico (hidraulic ram).

( ; ¥
) )
/ /
| ) \
y Juntas ¢ - )
f {
{ \ \
\ \
\ /
| - - e
/ \
i Cortes -.\Gcnas \'
\ profundos . ™/ profundos \
(_ BN w |II
— e S . L= A

Corte secundario a 38 mm al interior
de |a zona de reparacion
Figura 11. Limites de Reparacion
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)
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También se puede retirar el concreto deteriorado por medio del izado, este método es
el mas recomendado porque genera menor impacto en el concreto circundante,
después de aislar el area con los cortes a profundidad total se instalan los pernos en
varios puntos de la losa para posteriormente levantar la losa en una o varias piezas.

c.2. Preparacion del area a reparar: Luego de la remocion del concreto deteriorado
se debe realizar una revision de la base y subbase con el fin de asegurar que estas se
encuentren en condiciones adecuadas para recibir el material de reparacién. En caso

contrario se recomienda realizar procedimientos de preparacion.

— Pasadores ——. SE———
.
it P \ﬁ::‘::'z.::_
L L=
JUNTAS DE PARED LISA
Quebrado con
martillo de 14 kg
b
/- Pasadores :
e .
/ M (
ol / I
B e F— T
= F =
JUNTAS DE PARED ASPERA

Figura 12, Area de Reparacion.
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)
Para las reparaciones de profundidad total resulta critico restablecer la

trasferencia de carga a través de las juntas reparadas, por lo cual se recomienda la
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evaluacién de las medidas que se deben tomar para no afectar el comportamiento

integral del pavimento.

c.3. Preparacién de las juntas de aislamiento: Las juntas de aislamiento son
configuradas para asumir los diferenciales de movimiento entre un pavimento y una
estructura, normalmente este tipo de juntas es instalado para aislar estructuras como

drenajes o para tratar las intersecciones de pavimentos.

c.4. Colocacion del concreto de reparacion: Al igual que los morteros en las
reparaciones parciales, la seleccion del tipo de concreto también dependerd de una
serie de factores como el tiempo de puesta al servicio, el espesor del pavimento, entre
otros, por ejemplo, si es aceptable para el proyecto la instalacion de un material con
tiempos de curado regulares es posible el uso de un concreto para pavimentos de

curado normal.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, la apertura al trafico del pavimento es
un aspecto critico y el concreto se debe vaciar tan pronto sea posible después de que
las dovelas estén instaladas y la base y subbase preparadas. Bajo estas condiciones es

necesario usar un concreto tipo fast track.

Para obtener reparaciones de buena calidad son criticas la colocacion, la
vibracién, el acabado, el curado del concreto y el sello de las juntas, estos

procedimientos son similares a los realizados en la reparacién de profundidad parcial.

Para la apropiada seleccion del sistema de reparacidbn mas conveniente, es

necesario considerar los siguientes productos:

156



MORTEROS

. [ Resistenciaa Espesor de
Producto Descripcion Reacclén Compresian ﬁ?ucadnn

ADHESIVOS EPOXICOS

Producto Descripcion

PROTECCION DE ARMADURAS

Producto Descripcién

Figura 13. Sistemas Toxement Aplicables
Fuente: Ortiz, Araujo (2020)

3.3 Acciones Complementarias
En diversos proyectos de M&R es necesaria la ejecucion de algunas obras

complementarias, por lo general menores, a fin de corregir problemas especificos o
adaptar distintos elementos de una via a su nueva condicién rehabilitada. Dentro de

estas acciones se contemplan:

Nivelacién de bocas de visita
Nivelacién de sumideros

Obras menores complementarias
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Estas actividades o similares son generalmente requeridas para lograr que las
acciones de M&R ejecutadas en una via cumplan con su principal proposito, como es
el mejoramiento de su calidad de rodaje. Las mismas son mayormente necesarias en

vias urbanas.

Es importante que estas acciones se prevean en las contrataciones respectivas,
ya que desafortunadamente en muchos casos —especialmente en repavimentaciones—
se construyen capas de refuerzo dejando bocas de visita y sumideros con desniveles
que reducen la efectividad de la reparacion ejecutada, molestan al trafico y producen
otros inconvenientes. En otros casos se tapan las tanquillas y bocas de visita,
dificultando su ubicacion cuando se requiere su acceso para reparaciones 0

mantenimiento.

3.3.a Nivelacion de Bocas de visita
Esta accion se refiere a la remocion y nivelacion (a ras) con la nueva

superficie, de tapas de bocas de visita (BV), tanto circulares como rectangulares. Por
lo general éstas son piezas metalicas de hierro fundido colocadas sobre conos de
concreto o tanquillas. Su remocién y nivelacion es necesaria cuando se ejecutan

acciones de repavimentacion, especialmente refuerzos estructurales.

El trabajo de nivelacion puede realizarse antes o despues de repavimentar. La
nivelacion antes es mas "limpia" desde el punto de vista estético, pero requiere una

mejor programacion de los trabajos.

3.3.b Nivelacién de Sumideros
La nivelacion de sumideros se refiere a la remocién y reubicacién (a ras) con el

pavimento de sumideros de reja, ubicados en la calzada de una via. La ejecucién de
la accion y su necesidad es similar a la nivelacion de Bocas de Visita. La nivelacion
requiere la remocion y fijacion del marco y rejas del sumidero. Es factible que
algunas piezas, en especial los marcos, se inutilicen en la remocion, por lo tanto, es

conveniente que se prevea el suministro de elementos metalicos de reposicion.
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3.3.d Obras Menores Complementarias
En algunas vias se hace necesaria la ejecucion de obras menores para corregir

fallas, adaptar elementos o permitir una correcta ejecucion de los trabajos de M&R
propiamente dichos. Dentro de estos aspectos deben considerarse -entre otros- 10s

siguientes:

Remocidn de pavimentos asfalticos, concretos o mixtos.
Remocion de obras de concreto, brocales, aceras, cunetas, etc.
Construccion de brocales, aceras, cunetas, etc.
Construccion de defensas y barandas.
Demarcacion
Sistema de Drenajes
Movimientos de Taludes
Estas actividades deben incluirse de acuerdo con las necesidades especificas de

cada proyecto, practicamente todas estan contempladas en las Normas COVENIN.
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Especificaciones:

Remocidn (demolicion) de pavimentos: COVENIN C-03-05

Remocién (demolicion) de aceras, brocales y cunetas de concreto: COVENIN CO03-
05.

Construccion de brocales de concreto: COVENIN C-20-0l.
Revestimiento de cunetas de concreto: COVENIN C-20-02.
Construccion de aceras de concreto: COVENIN C-20-03.
Construccion de defensas: COVENIN C-22-0l
Demarcacion: COVENIN C-22
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VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

HEPUILICA BOLIVARIANA DE VENELUELA
LIV ERSII & ¥ JOSE ANTONID PAFE
IL..I h“ FACLTANI BE INGENTERTA
E FESCUERA TE INGENIERLA CIVIL

VALIIACIR DEL INSTHUMENTH

Profesora s Ing. Adiciade Meclle

Mo medlin de 15 peesente wae divijn & usiod con el fnde solicilar b ovalsseidn
e ba panilla gie se anoa, paes mociar informesien sebee b oleboemeion de fa resis
filnlml: DESARROLLAK LOYN LINEAMIENTUS GENERALES A SEGUTR
FARA MEMIRAR LA ¥iA Y PREVER EL DETERIGHRD MEDIANTE E7N
ADECUADD CONTROL DE CALIDAD EM LA AUTOMSTA VALENCIA
MIERTO CARELLD, TROCAL 1. ESTADD CARAROIYL Healizada por bos
esiutinmees Arauje Santiel y Onie Soed | CLIATTINZ] v 23MISTE, respedivamuonic

En sspera i su validaciin, o de sus obsonacomes,
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TARLA DE FSPECIFICACHINES

Tmstrunsendn: Plailla dirighla a los  iespectonss de via,  pam mocobar
inforsockim  sobre 0 reafimokm do 1a ksl DESARROLLAR  1AKS
LINEAMIENTOS GENERALES A SEGUIR PARA MEMRAR LA Via ¥
PREVER FL DETERIORD MEDIANTE UN ADECUARD CONTRUL DE
CALIBAD EN LA AUTOPISTA VALENCEA PUERTO CABELLO, TROCAL
I, ESTADG CARABORO realiesks por Ins extudiseses Arojo Samd y Dz José
o UL FATTTORE v 230015TR, respectivamens.

A conlinuacion, sg presenin un sene e Aspesios n cormiderar pura salidar las
diema que conliseman el [sstrumenio. Sc ofkecen dos (2 aMemativas (Sk-hab purs gas
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informaese  puede  emiile  sus
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La presestacsdn del insirumento e
ailesisdki, Fn csas de oo ser sl x
seiale kel aspecing & mejorar

B

Lawy ilemis % preésentan em un ardan
bpico-seeuencin x

— -
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clisnineese. —
VALIDES
ALICARLE X M
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M, ALICEA DE PEEEELLA AdipizSo@pmaileom
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Fecla:
i F~9-zerg
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HEFUBLICA BOLIVARIANA DE YVENEZUELA
UNIVERSUDAD JOSE ANTONIO PAEZ,
,.-“Ji FACULTAD BE INGENIERLA
Eﬂﬂ FSCURLA DE ISGEXIFRIA CIVIL

VALIDACION DEL INSTRUMENT(

Frofesora ¢ leg. Manucl Fipucima

Paor midio de fa presemte me dirijo o usbed coo el fin de solicigar B cvaluacadhn
e la plamilla que ¢ anexa, para recabar infonnaciin sobre [a clabaraciin & L tesis
litnlada DESARROLLAR 1LOS LINEAMIENTON GENERALES A SEGUIR
FARA MEJORAR LA Via ¥ PREVER EL DETERIORO MEDIANTE UN
ADBECUADNG CONTROL DE CALIDAD EN LA AUTOPFISTA VALENCIA
FUERTO CABELLLD, TRHOCAL 1, ESTADD CARABOIM). Heslmds por los
caliidiantes Anjo Samoel y Odiz fosé | CEXATTINE] v 231557, respectivomense.

En espera die su valdacidn, o de sus ohservacions
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TARLY DE ESPECIFIACTINES

Instrumento: Planills dirigids o los  jespectones de viz,  pam jecales
mformacion  adme  la realimeldn de  ls lesis DESARROLLAR  LOS
LINEAMIENTOS GENERALES A SFGUIR PARA MEIDRAR LA Via ¥
PREVER EL DETERIOIRO MEMANTE UN ADECUADE CONTROH, DE
CALIDAIY EN LA AUTOPMISTA VALENCIA PUERTE CABELLLY, TIECH AL
b ESTADC CARATEOIND reaficads por les estudlnnies Anaujo Samuel y Oriie Josd
LTI y I5390%ESTR, respoclivamenie,

A coitimoite, 20 presenia uns serie de nspecoos & consdemr para val ldar los
il que confomnses < jssnamenio, Se offeoen dos {23 altemativas (3-Mo) para quee
wied scleccione lo que considere correcza v, al fimal, realice las observaciones
pertinemes en el egpaiczio designadio par ello.

VR y ._..-:-.""'"

'l'l i s L Ir"

28, |

El insirumssto tene Instnacciones
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TeSpUETIEs x

Lz peeentacita del instniminio 2=
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| Se evidenels e 1o mslaecam i s
abpeieng kis huses oinicas que
deben aisbendar |y Emoesliocdn

!Lm g mm adecusdos  pam
wivswer Lo infisrmacidn s casn e
{307 nepabiva sik respuesin, sugiern

=
los ftems que deben inchdnse v
elimireirse.
VALIDEX
APLICARLE X N}
APLICABLE | i
APLICABLE ATENDIENDIO A LAS OBSERVACIONES |

Validado por: Emnil:
NG, MANLIEL FIGLIERA majofideoidhotmail com
Cedula de ldentidad: Tedddnno
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A
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Wy aaloig

168




REPULICA BOLIVARIANA DE VENEXLELA
UNIVERSIDAD JOSE AMTONID FAT
A FACULTAR DE INGENIERLA
Enn ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Pewfesora = Iy Emeily Casgilla

P e e Lo poesenile mee dingn & usled oon el fin de seldcitar 1a evaluscion
de la planilfs goe &= seexn, para escobar infoomuocsdn wobre Ly elabomcian de T neeis
listula PESARBOLLAR LOS LINEAMIENTOS GENERALES A SEGUIR
PARA MEJNHIAR LA ViA ¥ PREVER EL DETERIOROD MEDIANTE UN
ADECUATY COONTROL DE CALIDAD EN LA AUTDPATA VALENCIA
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En espera de mi validacitn, o de s ohermaciones.
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TAELA BE ERPECIFICACIONES
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prtmenbes em el cspacio desgeado parn ella.

8l [H0 ORSERVACIONES
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el
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