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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo, realizar analisis
comparativo de costos entre alternativas de mantenimiento de vias arteriales y su
relacion con aspectos sobre la calidad de vida de los usuarios en el municipio Valencia,
caso de estudio Av. Cuatricentenario. La realizacion de este trabajo surge por la
problematica que existe actualmente en la red vial arterial del municipio Valencia la
cual presenta un elevado nivel de deterioro, lo cual- estad afectando la calidad de rodaje
y transitabilidad en general de todos los usuarios que transitan por la misma. En
funcion a los objetivos y la problematica planteada en este estudio, la investigacion se
clasificd6 como de tipo descriptiva bajo un modelo cuantitativo. Para el desarrollo
metodoldgico se emplearon los protocolos establecidos en los métodos de evaluacion
de pavimentos flexibles para Venezuela (PCI, PSI), ademas de la utilizacion del método
de disefio para rehabilitacion asshto-93 con lo cual se generd unas propuestas de
alternativas para su recuperacion. adicionalmente se llevo a cabo una evaluacion
subjetiva a una muestra representativa de los usuarios de la via, determinandose en los
resultados que la percibida como mas favorable es la rehabilitacion total, concluyendo
la investigacion con la comparacion de los costos de las actividades de mantenimiento
y su comparacion socio-ambiental de costos de los usuarios.
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INTRODUCCION

El crecimiento del desarrollo urbano en Venezuela ha cursado un acelerado proceso
de cambio en las ultimas décadas, convirtiéndose pequefias ciudades en metrdpolis y
las urbes mas grandes se han extendido con otras. Consecuente a esto los servicios
publicos y los planes de gestién de mantenimiento y desarrollo de infraestructuras
viales no han acompafado conjuntamente este crecimiento, lo que obviamente redunda
en la conservacion de dichos desarrollos.

Este aumento progresivo ha producido un fuerte impacto en los sistemas viales, la
congestion vehicular, el estado del transporte publico, los servicios publicos y el
progresivo nimero de accidentes de transito. Lo méas alarmante es que, proyecciones
demogréficas estiman un destacado crecimiento en la poblacién en las proximas
décadas, causando como consecuencia un colapso en la movilidad vehicular.

La vialidad venezolana ha pasado de ser en la década de los setenta, de una de la
mas avanzadas de latino américa, a ser en el siglo XXI, una de la méas deterioradas y
desfasadas en el tiempo, no adaptadas a las exigencias del desarrollo tecnolégico actual
y del crecimiento del pais y de la region.

Actualmente, la vialidad urbana en la parroquia San José de la ciudad de Valencia,
presenta elevados niveles de deterioro, ya que las mismas fueron construidas hace mas
de treinta y cinco (35) afios y han recibido un débil tratamiento en cuanto al
mantenimiento se refiere en virtud de que las mismas han superado los periodos de
vida para los cuales fueron disefiadas, y todo esto esta ocasionado una serie de efectos
negativos por su condicion fisica.

Estos altos nivel de deterioro, se han acelerado en los Gltimos afios, el instituto de
vialidad municipal (IAMMVIAL) competente de esta gestion ha venido realizando una
serie de mantenimiento menor (bacheo) pero este ha provocado la pérdida de la

condicion en el confort del rodaje visto esto en la opinidn de los usuarios de la misma.
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Esta investigacion persiguid disefiar una alternativa de mantenimiento que permita
recuperar el indice de servicio a esta facilidad vial, asi como aumentar su seguridad y
disminuir el tiempo de viaje de los usuarios.

La estructura del trabajo esta compuesta de tres (5) capitulos los cuales se describen
a continuacion:

El Capitulo I; Planteamiento del Problema, contiene los aspectos vinculados al
Planteamiento del problema, formulacion del problema, objetivos de la investigacion,
alcances y limitaciones de la misma.

El Capitulo 11, presenta el Marco Teorico, donde se presenta el analisis tedrico de
las bases documentales y bibliograficas, desarrollando conceptos y postulados
cientificos que determinaron la veracidad del estudio, presenta los antecedentes del
estudio, bases tedricas, definicion términos y métodos de disefio utilizados en la misma.

El Capitulo Ill, Marco Metodoldgico, se exponen los procedimientos de indole
metodologico que se siguieron en el desarrollo del proceso investigativo, como tipo y
disefio de investigacion, poblacién y muestra. Ademas, se describe el procedimiento
utilizado para el disefio, procesamiento y andlisis de resultados.

El IV Capitulo presenta la comparacion de alternativas de disefio y seleccion de la

mas viable, ademas de las conclusiones y recomendaciones de estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Los paises y sus ciudades tienden a extenderse constantemente al pase el tiempo,
impulsadas a la ves por el crecimiento econdmico, el mejorar la calidad de vida de las
ciudades van conjuntamente relacionadas al proceso de desarrollo de las mismas, por
otra parte, el crecimiento de la pobreza en las ciudades va asociadas al deterioro de las
condiciones macroeconomicas. En la medida que el ingreso real de la poblacion
disminuye, como ha ocurrido en mucha de las ciudades de América latina y en
particular en Venezuela (Gabaldon. A, 2006), se reducen las inversiones en
equipamiento de infraestructura, como se ha hecho evidente en los ultimos afios.

En Venezuela por ser un pais en via de desarrollo, su progreso vial es mixto es decir
es comun ver en calles, avenidas y carreteras tanto el transito de vehiculos familiares
como vehiculos de carga pesada, esto genera que se aplique un desgaste mayor en la
vialidad, desgastando la pavimentacién y desmejorando su estado de servicio, teniendo
la necesidad de establecer un periodo de mantenimiento y verificacion del estado de la
vialidad en un lapso mas corto.

El mencionado deterioro de la infraestructura vial para la transitabilidad de la region
centro norte del pais afecta diariamente el desarrollo sostenible local, regional y global,
ya que es un hecho que el crecimiento en las construcciones viales no es una solucion
para la problematica plateada, sin dejar de resaltar que toda urbe o cuidad debe contar
con planes sustentables para el crecimiento y mantenimiento de la red vial, aspecto que

del cual no ha sido implementado el municipio Valencia.
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Asi también, la falta de politicas en materia de mantenimiento preventivo y
rehabilitacion vial en todos los niveles de gobierno (nacional, regional y local), aunado
a malas practicas en los procesos constructivos, ha conllevado a un deterioro
prolongado de la vialidad, reduciendo asi su vida util, involucrando aspectos fisicos-
financieros que desvalorizan la calidad de vida de los habitantes de la ciudad.

Ahora bien, la red vial del municipio Valencia se encuentra divida en nueve (9)
parroquias (Ver cuadrol) las cuales en los ultimos quince (15) afios se han
transformado en importante centro de congestidn vehicular y esta red presenta una serie
de fallas en su capa de rodamiento (huecos, rugosidad, grietas longitudinales y
transversales), lo que hace que los residentes y usuarios de las mismas se quejen por
las vibraciones e incomodidades al transitar, reclamando acciones que recuperen el
confort de las capas asfélticas.

Aunque existen estudios, planes y proyectos que deben ser rescatados y ejecutados
para atender esta problematica, el problema es que actualmente la situacion economica
que atraviesa la nacion (hiperinflacion) ha dificultado la toma de decisiones para el
rescate de los niveles de servicio de su red vial principal, limitandose solo a actividades

de mantenimiento rutinario y preventivo menor (bacheo).

Cuadro 1. Parroquias de Municipio Valencia

parroquia | PSSR 4 eialkm)| cocorsien)| Locales{m|  ToraSin Autopistas)
5an lose 535 29.82 28.44 197.56 255,82
El socorro 218 B.5 7198 17.26
Candelaria 115 226 33.96 43.37
anblas | 367 406 | 0% | 2004 a6
Catedra 155 | 56 | 343 1058
Santa Rosa 2.44 12,85 2.2 101.32 116.37
Miguel Pe;a 9.16 3.14 20,23 7.36 432.01 576,06
Rafael Urdaneta 5.24 2448 10,76 317.85 T3 46
Negro Primero| - i i i : i
Tol | 2068 | 838 | 10202 | eadl | 11233 1169.35

Fuente: Actualizado de IAMTT, EITT2001, Cal y Mayor

16



1.2 Obijetivos de la Investigacion.

Objetivo general.

Realizar Andlisis comparativo de costos entre alternativas de mantenimiento de
vias colectoras en el municipio Valencia (caso de estudio Av. Cuatricentenaria)
Objetivos especificos.

1 Diagnosticar las condiciones fisicas y operativas de la via objeto de estudio en
la Parroquia San José, Municipio Valencia Estado Carabobo

2 Disefiar acciones de mantenimiento mayor y menor utilizando métodos y
técnicas establecidas en la norma venezolana.

3 Comparar los costos de las acciones alternativas mantenimiento mayor y
menor.

4 Evaluar los beneficios de las acciones alternativas de matenimiento para

determinar la alternativa mas viable.

1.3 Justificacion de la Investigacion

La realizacion de esta investigacion se llevo a cabo a solicitud del IAMMVIAL
ente encargado de la gestion de la planificacion y conservacion de la red vial en el
municipio Valencia, ya que no cuentan con andlisis comparativos de alternativas para
la toma de decisiones que permita seleccionar la mas viable para atender tantas

solicitudes de los usuarios de las vias.

1.4 Limitaciones
Todos los casos de estudio no poseen las mismas limitaciones, cada una de estas
prestara diferentes particularidades. Es usual que en los trabajos académicos de este
tipo, es el tiempo un factor limitante al desarrollo del trabajo, puesto que este no pudo
haber sido suficiente para la mayor profundizacion en el periodo evaluado.
Asi mismo, pudo haber limitaciones en cuanto a los recursos especialmente
financieros para poder desarrollar una investigacion mas profunda, con lo cual se

pudiera haber facilitado la utilizacion de equipos y personal capacitado en el area de
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vialidad para poder tener una mejor dindmica. Es importante destacar que anqué se
consiguio informacion relevante para a investigacion, la misma no estaba actualizada
por lo cual se tuvo que recurrir a métodos estadisticos para proyectarlas a tiempos

actuales.

1.5 Alcance de la Investigacion.

Dentro de la presente investigacion se fijaron los siguientes alcances:
Alcance Geograéfico: El alcance geografico este se delimitad a evaluar
dentro de la red vial arterial, solo la Av. Paseo Cuatricentenario desde el
distribuidor los colorados hasta la entrada de la Urbanizacion Altos de

Guataparo con una longitud de 1.9 km (ver figura 1).

Figura 1. Av Paseo Cuatricentenario

Fuente: Google Maps

Alcance Temporal: El presente estudio se realiz6 en un lapso aproximado
de dos periodos de ocho (8) meses.

Alcance Técnico: Este estudio limito su analisis a los métodos de
evaluacion de pavimentos PCI, asi como de disefios de pavimentos
ASSTHO-93 para la rehabilitacion de vias, lo que permitio obtener

propuestas de mantenimiento seleccionando la mas viable.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Este aparte comprende un compendio de escritos de articulos, libros y otros
documentos que describen el estado del pasado y actual del conocimiento sobre el
problema de estudio, nos ayuda a documentar como muestra la investigacion y le
agrega valor a la literatura existente (Fernandez y Batista, 2006). De este modo para la
realizacion de esta investigacion fue necesario apoyarse en diversas literaturas que
tuvieron relacion con la determinacion de las variables que intervienen en el disefio y

rehabilitacién de pavimentos con las bases tedricas referentes al tema en estudio.
2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Nacionales
Propuesta de Normativa de ejecucion técnica para el mantenimiento de la
infraestructura de las vias colectoras de la ciudad de Maracaibo, Marmol
Gabriel y Medina Reina (2014).

La presente investigacion tuvo como objetivo principal proponer una
normativa para la ejecucion del mantenimiento en las vias colectora de la ciudad
de Maracaibo, las cuatro colectoras principales tomadas como muestra se
pudieron identificar a través de inspecciones, observacion e informes
fotogréficos a través de eso se considero las condiciones fisicas que presentaba
la vias colectoras , como el estado del pavimento , del drenaje , sefializacion ,
semaforizacidn y otras obras de seguridad permitiendo la determinacion de los
tipos de mantenimientos necesarios para la vialidad (caso de estudio via
colectoras) , asi mismo proporcionaron las acciones requeridas para cada uno

de los elementos que impide su deterioro y garantiza su conservacion. La
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presente investigacion se clasifico del tipo documental de campo no
experimental y descriptiva cuyas técnicas de recoleccion de datos se basaron en
la observacion directa y documental, la utilizacion del inventario de la
infraestructura vial, las cuales permitieron recolectar informacion directamente
de cada una de las vias tomadas como muestra , describiendo los elementos que
compones la infraestructura vial , efectuando un diagndstico completo de las
misma a través del cual se comprobo el estado de las colectoras es de regular a
bueno requiriendo un tipo de mantenimiento preventivo o rutinario.

Proponer un plan de mantenimiento para pavimento rigido y flexible en el
Estado Mérida, Quintero, Ortiz y Sdnchez (2014).

La presente investigacion propone un plan de mantenimiento asociadas
a rutinas y actividades de mantenimiento, asi mismo los procedimientos y
recursos tantos materiales como de mano de obra y el tiempo estimado para la
ejecucion de las vias del estado Mérida que estan siendo afectadas.

El interés de los autores se refleja en la problemética observada en el
Estado Mérida muchas de las vias en mal estado por diferentes factores entre
los que se pueden mencionar huecos, brechas, grietas, pozos de agua, fallos
entre otros, que con el pasar del tiempo hacen que las vias se vallan
degenerando, destacando que las fallas por agrietamiento de las capas asfalticas
pueden ser un indicativo de deficiencias en la estructura del pavimento.

Al respecto es necesario exponer las causas que generan el deterioro de
las vias, una de la mas importante es que los pavimentos demandan un constante
mantenimiento dado que el transito de los vehiculos, en especial los de carga
pesada, producen un desgaste considerado puesto que implica un fuerte
deterioro a las vias. De igual manera los derrumbes y fallas de borde,
estrecheces, baches, la calidad de los materiales, o en defectos de construccion,
quizéas por una combinacion de estos factores, asimismo, los factores climaticos

inciden en el estado de las carreteras.
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La metodologia de esta investigacion fue tipo proyecto factible con una
poblacion de cien (100) habitantes que fueron seleccionados a los cuales se le
aplico la encuesta estructurada y los resultados arrojaron que las personas se
encuentran en un 98% en desacuerdo con el funcionamiento de las vias en el
Estado, asi mismo el 100% requiere que sean mejorada la calidad de las
principales vias, 95% sostiene que la principal causa del dafio vial corresponde
a la falta de mantenimiento vial, 95% no recuerda cuando fue la Ultima vez que
pudo visualizar la realizacion de mantenimiento vial en la localidad.

Por lo tanto, concluyen que es necesario desarrollar con prontitud un

plan de mantenimiento para pavimento rigido y flexible en el Estado Mérida,
asi mismo recomienda a los entes gubernamentales, locales y nacionales
ejecutar proyectos de mantenimiento para de esta manera aminorar el gasto de
lo que representa una via en deterior.
Evaluacion Integral de la Via Local Cumana-Cumanacoa (L001);
Progresiva 0+000 (Puente Aliviadero Manzanares) Hasta Progresiva
10+000 (Via Cumanacoa), de los Municipios Sucre y Montes del Estado
Sucre, Sanchez (2012).

La presente investigacion tuvo como proposito la evaluacion integral de
la via local 01 Cumand—Cumanacoa, desde la Progresiva 0+000 (Puente
Aliviadero Manzanares) hasta Progresiva 10+000 (Via Cumanacoa), en los
Municipios Sucre y Montes del Estado Sucre.

En la evaluacién para determinar las condiciones generales de la via se

consider
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para la evaluacion del pavimento se us el Indice de Condicion de Pavimento
0 Método PCI.

Se pudo verificar que la via se encuentra en muy mal estado.
Obteniéndose por el método PCI, el valor para ese tramo de 30,4 lo que indica
que la condicion del pavimento es muy mala. También se pudo verificar que la
via en ese tramo necesita la sustitucion de tres colectores, la reparacion de
aceras, cunetas, brocales; el desmalezamiento de todo el tramo y la colocacion
de dispositivos de control, sefialamiento y demarcaciéon. Se recomienda,
realizar jornadas de mantenimiento y rehabilitacion para lograr aumentar la

vida atil del pavimento y en general mantener la via en condiciones éptimas.

2.1.2 Antecedentes Internacionales
Gestion y conservacion de pavimentos flexibles, a través del Indice de
Desempefio ""PCI" en el entorno del Distrito de Surquillo-Lima, Yesquen
(2005).

Este proyecto de investigacion estd enmarcado a la conservacion del
pavimento con el objetivo de obtener un comportamiento satisfactorio a lo largo
de su vida util, para ello se determino la condicion del pavimento a través del
método del condicién de pavimento (PCl), en el distrito de Surquillo-Lima, se
evalud el estado del pavimento con un estudio, recoleccion y evaluacion de
datos, posteriormente clasificarlo y obteniendo una base racional para darle un
oportuno y adecuado mantenimiento.

El estudio se limitd en las principales avenidas y calles donde se
necesitara una accién inmediata de mantenimiento periddico, aplicando en las
mismas el método PCI, es decir haciendo un trabajo preliminar de un recorrido
de entorno en el distrito de Surquillo.

La metodologia aplicada a la investigacion se clasifico de tipo
descriptiva, de campo. El disefio fue no experimental, transversal o

transaccional.
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Se concluyd6 que de alguna forma pudiese evitarse el constante deterioro
del pavimento alargando su vida util de servicio, y no generando gastos muy
elevados como seria realizar una rehabilitacion o reconstruccién, por el
contrario, se utilizaria técnicas de mantenimiento para asi poder generar un
mejoramiento en el servicio prestado a los usuarios, y un menor impacto
ambiental.

Anélisis del estado de conservacion del pavimento flexible de la via de
Evitamiento Norte, utilizando el Método del indice de Condicién del
Pavimento. Cajamarca — 2014, Ravanal (2014).

El trabajo realizado en esta tesis consistié en el empleo del indice PCI
(Present Condition Index). Para la valoracion del estado del pavimento de la
Via de Evitamiento Norte; este indice toma valores que oscilan entre 0 (para la
condicion de fallado) hasta 100 (estado excelente).

La obtencion de este valor se llevd a cabo una inspeccion visual
detallada en toda la superficie del pavimento y se recopil6 la limitada
informacion existente procedente del proyecto vial ejecutado, el historial de la
carretera y el trafico que la solicita.

Trabajo con una metodologia de Tipo de disefio de investigacion
Descriptivo / No Experimental. Caso de estudio, Via de Evitamiento Norte,
Entre el Jr. San Ginez y el Cruce de la Antigua Via de Evitamiento Norte.

Sus resultados arrojaron que las fallas mas comunes que afectan a los
pavimentos urbanos flexibles como baches, piel de cocodrilo y fisuras
longitudinales y transversales las que fueron las mas representativas en todo el
tramo.

Se concluye que la Via de Evitamiento Norte tiene un pavimento de
estado regular, con un PCI ponderado igual a 49. Y recomienda un monitoreo
continuo del PCI, que sirve para establecer el ritmo de deterioro del pavimento,
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a partir del cual se identifica con la debida anticipacion las necesidades de

rehabilitacion y mantenimiento de la via.

2.2 Base Tedricas

La base tedrica estd conformada por los soportes tedricos de la investigacion lo
cual se hace prudencialmente ordenado y sisteméatico lo cual permitird sustentar
tedricamente al trabajo de investigacion. Arias (2012) sefiala que las bases tedricas:
“Comprenden un conjunto de conceptos y proposiciones que constituyen un punto de
vista determinado, dirigido a explicar el fendmeno o problema en planteado” (p. 39).
El objetivo que tiene este componente tedrico segun el autor es explicar el problema

planteado, ademas permitira dar luces a la interpretacion de sus resultados posterior.

2.2.1 Acrénimos

Cuadro 2. Acronimos

Indice de Condicion del Pavimento PCl
Indice de Servicialidad presente PSI
Capacidad estructural remanente Sneff
Capacidad Estructural Inicial Sno
Capacidad estructural del pavimento SNT
Capacidad estructural requerida SNR
[ndice Internacional de Rugosidad IRI
Cargas equivalentes totales en el REE
periodo de disefio
Cargas equivalentes acumuladas en el Eeo
primer aiio de diseiio

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2 La Infraestructura Vial Sostenible

La infraestructura es la oferta de cada gobierno para proveer calidad de vida a
sus habitantes y que conecta el ambiente natural, la sociedad y la economia. La
infraestructura de transporte permite el movimiento de bienes, servicios y personas, y
por lo tanto es un motor de desarrollo. En efecto, la calidad de la infraestructura esta
directamente relacionada con el desarrollo econdmico, la calidad del medio ambiente
y la equidad social. Por su parte, la linea base de la sostenibilidad esta cimentada sobre
el balance que debe existir entre el desarrollo econémico y los impactos sobre el medio
ambiente y sobre la sociedad. Por esta razén, la funcién objetivo de una infraestructura
de transporte sostenible puede ser vista como aquella que maximice la calidad de vida
de la sociedad y su beneficio econémico y minimice los impactos negativos sobre el
ambiente natural (Flintsch and Bryce, 2014). La gestion sostenible de pavimentos es,
entonces, la aplicacion de los conceptos de sostenibilidad a las précticas tradicionales
de la gestion de pavimentos. EI mismo es un procedimiento sistematico, objetivo y
consistente para evaluar la condicion actual del pavimento y predecir la condicion
futura dadas ciertas limitaciones (ej. presupuesto) y las opciones de mantenimiento y
rehabilitacion (Shanin 2005). La gestidn de pavimentos es una herramienta para apoyar
la toma de decisiones a distintos niveles de gestion, incluyendo el nivel estratégico, el
nivel de red y el nivel de proyecto.

Cada nivel debe atender diferentes funciones. El nivel estratégico es donde se
proponen metas y objetivos de caracter amplio e incluye diferentes activos de la red de
pavimentos y asi destinar el presupuesto a diferentes politicas. A manera de ejemplo,
las politicas pueden ser: “Mantener el pavimento en condicion buena” o “Incrementar
la seguridad para el viajero”.

El siguiente nivel con mayor grado de detalle es el nivel red, aqui es donde se
distribuye el presupuesto y se seleccionan los proyectos a incluir en los planes de obra.
La informacion requerida es usualmente menor que la requerida en la etapa de disefio
y generalmente se representa por indicadores globales de la condicion del pavimento.

El altimo nivel corresponde al nivel proyecto en donde el grado de detalle de la
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informacion es mucho més detallado, ya que debe contener la informacion necesaria y
suficiente para realizar el disefio técnico de las intervenciones de mantenimiento o
rehabilitacion del pavimento. En complemento de lo anterior es necesario determinar
los impactos econémicos y medioambientales de las politicas de las intervenciones y

de la gestion de pavimentos.

Preventivo

Pavimento
< Nuevo . _ Correctivo
= L
3 Deterioro X ' "
= Si-n :‘daﬂtenimiﬂ'ntﬂ \\Em@ rgen{'ja
Umbral de Falla

Tiempo
Figura 2. Esquema de ciclo de vida de un pavimento y los momentos de mantenimiento.
Fuente: Manual mant vial, Jugo A, 2001

Para los impactos econdmicos, basicamente existen dos métodos: el Analisis de
Costos del Ciclo de Vida (LCCA) y el Andlisis de Costo Beneficio (CBA).
El LCCA es un méetodo econdmico para comparar las opciones de inversion a largo
plazo. Para desplegar un LCCA es necesario proponer diferentes alternativas de
mantenimiento en un marco de tiempo y activar para cada una los umbrales de
condiciéon del pavimento deseado. Después, se deben estimar los costos en que
incurrirdn tanto la agencia como los usuarios en el marco de tiempo escogido.
Finalmente, se desarrolla el flujo de gastos y se determinan los costos descontados en
el tiempo para calcular el valor presente neto para cada alternativa. En el caso de la

evaluacién ambiental el método ampliamente aceptado es la evaluacién de ciclo de vida
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(LCA), en la que se realiza la estimacion de todos los impactos ambientales generados
a lo largo del ciclo de vida del pavimento. En esta investigacion se analizara de forma
subjetiva los costos que afectan la calidad de vida de los usuarios de la via (tiempo,
deterioro vehiculo, accidentes, etc.) y se realizara una evaluacién a los usuarios para

percibir el grado de afectacion de estos por el mal estado de la vialidad.

2.2.3 Aspectos Generales Sobre de la Vialidad Urbana.

Se define un sistema vial urbano como un conjunto de vias que se conectan y
complementan entre si, permitiendo los movimientos internos de personas y bienes
mediante el uso de diferentes modos de trasporte dentro de un area urbana.
2.2.3.1 Clasificacion funcional de las Vias Urbana.

Se clasifica el sistema vial urbano en sistema expreso, arterial, colector y local:

Sistema expreso: Son vias cuya funcion principal es permitir la circulacion de
automoviles y vehiculos de carga pesada, este sistema ofrece las trayectorias
mas largas de la red vial, sirve a grandes volimenes de transitos y altas
velocidades.

Sistema arterial: Son vias que presenta un limitado acceso y tiene como
funcion mas importante la movilidad de automoviles y carga pesada, estas
ofrecen servicios de viajes dentro del area urbana, las misma se conectan con
otras vias arteriales y colectoras a través de las intercesiones. En ciudades
donde no se presenten las vias expresas 0 autopista, las vias arteriales cumple
la funcion de remplazarlas.

Sistema colector: Son vias que estan destinadas a permitir la comunicacion de
una misma zona de la ciudad, su funcion principal es distribuir el trafico de
pequerias areas, la misma presenta altas intercesiones con las vias locales. Son
vias que ofrecen servicios a viajes mas cortos.

Sistema local: Son vias que estan destinadas a permitir la comunicacién de una

misma zona de la ciudad, estas no presentan trafico y tienen bajas velocidades

27



ocasionada en algunos casos por obstaculo colocados. De acuerdo a la zona las
vias locales se clasifican en: residencial, industriales, recreacional, comercial,

etc.

2.2.3.2 Pavimentos
Se denomina pavimento como el conjunto de capas (sub-base, base y carpeta de
rodamiento) construidas sobre la sub-rasante, el cual reciben de forma directa las cargas
del transito y transmiten los esfuerzos al terreno en forma disipada, proporcionando
una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente. Esta debera
presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del transito, de la
intemperie y del agua.
Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad, se deberan
colocar los materiales de mayor capacidad de carga en las capas superiores, y los de
menor calidad se colocan en las capas inferiores, y por consecuencia resultan los mas
economicos.
Basicamente existen dos tipos de pavimentos que se utilizan en las Vias Urbanas:
El pavimento rigido: Se compone de losas de concreto hidraulico que en
algunas ocasiones presenta un armado de acero, tiene un costo inicial méas
elevado que el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios Y el
mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectla generalmente en las

juntas de las losas.

El pavimento flexible: Son los pavimentos que su construccion inicial es mas
econdmica, tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero tienen la
desventaja de requerir mantenimiento constante para cumplir con su vida Util.
Este tipo de pavimento esta compuesto principalmente de una carpeta asféltica,
de la base y de la sub-base.

28



2.2.3.2 Transito
Los volimenes de tréaficos en las vias varian de acuerdos a las horas, dia, mes
como también dependera del sitio y la caracteristica de la vialidad. En las Vias Urbanas
los volimenes vehiculares presentan variaciones en los dias laborales durante ciertas
horas, por lo general los mayores volimenes de la semana ocurre los dias viernes, asi
como también puede que durante las horas picos se presente una mayor cantidad de
vehiculos y trasporte publico.
Procedimiento para la obtencion de los valores de transito para el

disefio de pavimento

El transito es la variable méas importante en el disefio de pavimentos, el
comportamiento de un pavimento depende del nimero de aplicaciones de carga, asi
como la magnitud de las misma. Para la determinacion de los efectos que producen las
cargas es necesario conocer el tipo y nimero de vehiculo que circulan por una via.

De acuerdo con los requerimientos de la presente investigacion se disefié un plan de
mediciones de transito, utilizando como método los conteos visuales para la
determinacion del namero total de vehiculos que circularan por la vialidad (caso de

estudio Av. Pase Cuatricentenario). Clasificando los vehiculos de la siguiente manera.

Cuadro 3. Clasificacion de Vehiculos

g
8

Descripcion
Vehiculo Liviano (Pasajero y PickUp)

Colectivo

Camion de 2RD carga liviana,tipo 350

Camion de 2RD carga pesada,tipo 750

Camion O3E y semistrailer 251

Semitrailer y remolques de dejes

Semitrailer y remolques de Sejes

Wi~ | jw s =

Semitrailer y remolques de 6ejes o mas

Fuente: Gustavo Corredor V Jornada de Vialidad y trasporte-1998
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2.2.3.3 Carga de Pavimentos

En las vias urbanas, se presenta un aspecto importante desde el punto de disefio
o rehabilitacion de pavimentos, lo que Iégicamente conlleva a la determinacién de las
cargas de disefio; esto se refiere a la magnitud de los ejes equivalentes. En calles y
avenidas de las ciudades los ejes equivalentes totales son significativamente inferiores
a los que se generan en las vias expresas o autopistas. En Venezuela el Instituto
Venezolano del Asfalto (INVEAS), establece que una vialidad cuyas cargas de disefio
para pavimentos sea menor de 2 millones de ejes equivalentes,
debe calificarse como de bajo volumen de tréfico y aquellos casos que superen este
valor se denominan de medio o alto volumen de trafico, esta clasificacion tiene la
finalidad de adecuar los procesos de disefio, construccion y rehabilitacion de la
estructura de pavimento a los requerimientos de cada caso en particular tal como lo
propone la American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO).
Un aspecto que se debe tener en cuenta, es que cualquier informacién de transito que
se utilice para la determinacién de los ejes equivalentes en el disefio de pavimentos
debe ser confiable y representativa de la via en estudio.

Procedimiento para el calculo del nimero de cargas equivalentes

Para una seccion de pavimentos en la cual circularan diariamente un nimero
determinado de vehiculos (pesados y livianos), es necesario conocer las cargas que
actuaran sobre un pavimento durante su periodo de disefio. Como expresa la siguiente

formula:
REE = Wt18 = EEo * ((1+Tc)n-1))/ Tc
Donde:

REE: Cargas equivalentes totales en el periodo de disefio.

EEo: Cargas equivalentes acumuladas en el primer afio de disefio
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EEo=PDTo*% VP *FC*FDS*FUC*A*D
PDTo: Volumen diario de vehiculos para el afio inicial del periodo considerado.
% Vp: N°. de vehiculos pesados (expresado en %) del PDT.
Factor camion —-FC

El Factor camidn FC, representa el valor promedio ponderado de EE por camidn
en la mezcla de trafico esperado en la via como se muestra en la ecuacion. La
determinacion de esta variable de disefio, depende de dos aspectos fundamentales: (1)
las cargas de los vehiculos pesados que circulan por la via, y (2) la composicion en

términos de porcentaje por tipo de camidn.

> EE
Fc=

N® de camiones

Factor direccional (FD)

Esta variable representa la porcion de los ejes equivalentes que circulan en cada
direccion de la via.
Factor Canal (DL)

El Factor Canal, representa el porcentaje de los ejes equivalentes del sentido de
disefio que circulan en el canal critico de la calzada. La guia de disefio de la AASHTO-

93 recomienda los siguientes valores:

Cuadro 4. Factor Canal

Factor Canal (DL)
Porcentaje de los Ejes
MNumero de canalesencada| | . ]
) X Equivalentes en el canal
direccion i
de disefio

1 1040

2 BO-100
3 &0-B0
4 50-75

Fuente: Guia de la American Association of State Highway and Transportation Officials
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Factor distribucion por sentido-Fds
Permite cuantificar la fraccion total del transito que circulara en el sentido de

disefio, como se clasifica en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. Fds

Modo de Medicion Valor Fds

En ambos sentido 0.5

Por sentido de circulacion 1

Fuente: Guia de la American Association of State Highway and Transportation Officials

Factor de utilizacion de canal-Fuc

Permite asignar al canal de disefio, la fraccion del total de vehiculo que
circularan por este canal.
Para un canal por sentido, el fuc = 1.0
Para dos canales por sentido, el fuc = 0.90
Para tres 0 mas canales por sentido, el fuc = 0.80
Lo antes sefialado no solo recomienda el uso del “fuc” en funcion del nimero de
canales por sentido sino también del nimero de vehiculos totales que circulan por el
sentido de disefio.
Factor de Ajuste por Transito Balanceado-A

Reconoce que, cuando se hace una medicién de los volimenes en ambos
sentidos, lo normal es que uno de los polos generados de transito resulte con un mayor

numero de vehiculos y mayor carga.

Cuadro 5. Factor A

Tipo de Transito, ambos sentido Factor A

Transito desbalanceado 0.5

Transito balanceado l

Fuente: Gustavo Corredor

32



NUmero de dias por afio-D
Cargas acumuladas para un periodo de disefio, de 365 dias por afio, esto es
valido si las condiciones del trafico se mantuvieran idénticas. Es por esto que se deben

diferenciar las condiciones durante los dias de trabajo y dias de descanso.

2.2.4 Mantenimiento Vial

Se define como mantenimiento vial a las actividades destinadas a preservar en
forma continua y sostenida el buen estado y condicidn de la calzada de las vias, tanto
en el corto, como en el mediano y largo plazo, de tal modo que se prevenga su
degradacion y logre prestar un servicio 6ptimo, adecuado y permanente al usuario. Los
principales objetivos del mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos son:

Estudiar y analizar las diversas técnicas aplicables para el mantenimiento de los

Pavimentos y correccion de sus fallas.

Determinar el efecto de estas técnicas en el mejoramiento de la capacidad

estructural, la calidad de rodaje y la seguridad de los pavimentos.

Analizar criterios para seleccion y definicion de alternativa: aspectos limitantes,

costo, eficacia y aplicabilidad de las diversas estrategias.

Dentro del contexto de “rehabilitacién” se incluyen acciones tomadas para

reparar, restaurar, rehabilitar y reconstruir (4r) de pavimentos. Todas las

actividades estan destinadas a alargar la vida Gtil del pavimento, ademas de:

Mejorar capacidad estructural

Mejorar calidad de rodaje

Mejorar resistencia a la friccion (seguridad)
Mejorar apariencia

Sellar e impermeabilizar la superficie

Combinacién de éstas
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2.2.4.1 Clasificacion de Mantenimiento
Las actividades de mantenimiento se clasifican de acuerdo a dos categorias
Mantenimiento preventivo y Mantenimiento correctivo.

Mantenimiento Preventivo

Este tiene por finalidad preservar los elementos de la carretera y reducir su rata de
deterioro, conservando las condiciones que tenia después de la construccion o
rehabilitacion; incluye labores de limpieza de la plataforma, limpieza de las obras de
drenaje, corte de la vegetacion en el derecho de via y reparaciones menores de los
defectos puntuales de la plataforma.

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en aquellas actividades encargadas de
recuperar las condiciones fisicas de la carretera, deterioradas por el uso y evitar que se
agraven los defectos, preservar las caracteristicas superficiales de la via'y corregir fallas
puntuales del pavimento, de las obras de arte y drenaje, reparaciones de la sefializacion
y elementos de seguridad.
2.2.4.2 Acciones de Mantenimiento y Rehabilitacion

Existe varias clasificaciones de las actividades de mantenimiento y rehabilitacion
que se ejecutan sobre un pavimento. Sin embargo, en términos generales estas se

clasifican como se muestra.

Cuadro 6. Clasificacion de Acciones de Mantenimiento y rehabilitacion

Tipos de Mantenimien Caracteristcas de las Acciones
Alcance Objetivo

Mantenimiento Menor Localizado Preventivo
Corretivo
Mantenimiento Mayor Toda el Area Efectivo
Correctivo

Fuente: Elaboracion propia
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Mantenimiento Menor

Este término agrupa las actividades normalmente incluidas en mantenimiento
preventivo y rutinario, las cuales se aplican a una pequefia porcion o area del pavimento
para corregir fallas localizadas mejorar la condicion del pavimento y controlar el
aumento de la rata de deterioro. ElI mantenimiento rutinario debe ejecutarse
continuamente sobre el pavimento y debe comenzar tan pronto como éste muestre sus
primeros sintomas de falla, a medida que el deterioro aumenta el mantenimiento
rutinario debe incrementarse.

Dentro de las acciones de mantenimiento menor se pueden mencionar las
siguientes:

Sellado de grietas
Bacheo

Reparaciones localizadas
Tratamiento superficial
Reciclaje superficial
Texturacion/fresado
Nivelacion localizada

Mantenimiento Mayor

El mantenimiento Mayor comprende todas las actividades no incluidas dentro del
mantenimiento rutinario, que se ejecutan sobre toda el area del pavimento; puede
dividirse en:

Mantenimiento mayor efectivo

Mantenimiento mayor correctivo

Mantenimiento mayor efectivo: Comprende aquellas acciones que se ejecutan
antes de que la estructura alcance un elevado grado de deterioro y ain tenga buena
parte de su resistencia inicial: o sea acciones aplicadas cerca del punto “Optimo de

rehabilitacion” en la curva de deterioro.
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Mantenimiento mayor correctivo: Son acciones tomadas para corregir problemas
o fallas no localizadas del pavimento. Se aplican cuando el pavimento ha fallado y se
requiere para corregir fallas estructurales, funcionales o ambas simultaneamente. Estas
acciones, debido al alto grado de deterioro que ha alcanzado el pavimento, son

normalmente complicadas y costosas.

2.2.5 Evaluacion de Pavimentos
Para la determinacién de técnicas de mantenimiento y rehabilitacion de se debe
conocer el estado del pavimento, para esto se han desarrollado métodos de evaluacion
funcional de pavimento entre estos:
Métodos del Instituto del asfalto (IDA)

indice condicion del pavimento (PCI)

En esta investigacion se refiere al indice de condicion del pavimento (PCI); puesto
a que es uno de los métodos mas confiable y que expresa un detallado diagndstico de
la via.
2.2.5.1 Método Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

El método determina el indice de Condicion del Pavimento (PCI), basandose en
la informacion obtenida de una inspeccion visual; con el valor del PCI se determina las
labores y prioridad de mantenimiento y rehabilitacion en las carreteras, calles y
estacionamientos.

Para la determinacion precisa del PCI se realizara de una inspeccion cuidadosa
del pavimento con el fin de determinar los tipos de fallas, su cantidad y variaciones de
severidad que presentan cada una de ellas. Para ello se procede a dividir las vias en
seccion de pavimento en las cuales representan las muestras a estudiar, cada muestra
tendré un area equitativa la cual dependen de la longitud total de la via, es decir: A
mayor longitud de via mayor serd el area de la muestran y se calculard el nimero
minimo de unidades de nuestra a ser evaluado como se presenta a continuacion:

n= N*s?/e?/4* (N-1) + s?)
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Donde:
N = Ndmero total de unidades
E = Error permisible
s = Desviacion estandar
Este valor debe ser mayor que cinco unidades de lo contrario se debe estudiar
todo el tramo.
Los tipos de fallas en el Pavimento consideras por el Método son la que se

presenta son las que se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 7. Tipos de Fallas

1 Picl de Cocodrilo 11 Bacheo y Zanjas Reparadas
2 Exudacion de Asfalto 12 Agregado Pulido

3 Grietas de Contraccion (Blogque) 13 Huecos

4 Elevaciones v Hundimientos 14 Cruces de Rieles

5 Cormgaciones 15 Ahuellamientos

6 Depresiones 16 Deformacion por Empuje

7 Grietas de Borde 17 Grietas de Deslhizamiento

8 Grictas de Reflexion de Juntas 1% Hinchamicnto

9 Desnivel Calzada — Hombrillo 19 Disgregacion Desintegracion
10 Grietas Longitudinales v Transversales

Fuente: Manual de evaluacion de pavimentos Ing. Augusto Jugo B.

Para determinar el valor del PCI de la seccidn del pavimento depende de cierto

grado de deterioro en funcion del tipo, severidad y densidad de la falla:

~
P mi
PCI=100-| & & vD(Ti,sj, Dij) *F
i=1 j=i
/
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Donde:

PCI = Indice de condicion de Pavimento
VD = Valor de Deduccion

Ti = Tipos de Falla

Sj = Grados de severidad

Dij = Densidad de Falla

mi = Grados de Severidad para la Falla “i”
F = Factor de Ajuste

Cada falla en pavimento evaluado debe ser clasificada dentro de las distintas
fallas, en vista de las variaciones de severidad que presentan los tipos de fallas, se han
descrito los diferentes niveles contemplados en el método para cada falla lo cual esta

afectado por un porcentaje de area que viene dado por la ecuacion de densidad:

Dij = (Sj/A)*100

Con base a lo anterior se obtiene el valor de deduccién (VD) para luego obtener
el valor de deduccion total (VDT) se determina con la sumatoria del valor de deduccion
(VD) individuales, este valor se ajusta cuando mas de un tipo de falla afecta
sustancialmente la condicion del pavimento utilizando graficos que muestras las curvas
empleadas para determinar el valor deduccion corregido (VDC) en funcién del valor
de deduccidn total “g” que es la sumatoria del valor de deduccion individuales mayores
que cinco.

Una vez obtenida el valor del PCI se califica la condicion del pavimento de
acuerdo a lo rango presentado en el cuadro 8. (ver cuadro 8)

El valor final del PCI de la seccion del pavimento es:

___aPcl
PCI= n
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Cuadro 8. Condicién Superficial del Pavimento

PCI

CONDICION DEL PAVIMENTO

85-100

Pavimento en perfecto estado

70-85

Punto en el pavimento comienza a mostrar pequefias fallas
localizadas, es decir el punto en que se deben hincar acciones de

mantenimiento rutinario y/o preventivo menor.

55-70

Punto en que el pavimento requiere acciones de mantenimientos
localizados, para corregir las fallas mas fuertes. Su condicion de
rodaje sigue siendo buena pero su deterioro o reduccion de calidad

de rodaje comienza a aumentar.

40-55

Punto en que el pavimento presenta fallas mas adecuadas y su
condicion de rodaje puede calificarse como regular o aceptables, su
rata de deterioro aumenta rapidamente este punto es cercano al

definido como punto éptimo de rehabilitacion.

6-40

Pavimento estd fuertemente deteriorado presenta diversas fallas
avanzadas y el trafico no puede circular a la velocidad normal. El
pavimento se considera fallado y requiere acciones de
mantenimiento mayor eventual reconstruccion parcial y bacheos de

un alto porcentaje de area.

Fuente: SHAHIN, M, KNON S. Método de evaluacion de pavimentos

2.2.6 Indice de Servicialidad Presente

El indice de Servicialidad presente califica a la superficie del pavimento de

acuerdo a una escala de valores. Relacionandose con las caracteristicas fisicas que
puede presentar el pavimento como grietas, fallas, etc. Este indicador es ampliamente

aceptado y utilizado en todo el mundo en investigaciones y por agencias viales debido

a que incluye la percepcion de seguridad y confort del usuario.
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El indice de Servicialidad Presente determina la capacidad de servicio actual del
pavimento, los valores del PSI se evalian mediante una escala que va de 0 a 5 como se

especifica en el cuadro 9.

Cuadro 9. Clasificacion de Serviciabilidad Presente

PSI Condicion
0-1 Muy pobre
1-2 Pobre

2-3 Regular
3-4 Buena

4-5 Muy buena

Fuente: Road Test de la AASHO

La determinacién del PSI se efectla utilizando la siguiente expresion establecida por
Sayers , que relaciona la Rugosidad con el indice de Serviciabilidad:
R = 5.5Ln(5.0/PSI) + 25%, para R<12
En donde:
R = Rugosidad (IRI)
PSI= indice de Serviciabilidad presente
Los factores que influyen en la perdida de Servicialidad de un pavimento son el tréfico,
medio ambiente y la edad del pavimento.
2.2.6.1 Indice Internacional de Rugosidad
El indice Internacional de Rugosidad (IRI) fue propuesto por el Banco Mundial
en 1986 como un estandar estadistico de la rugosidad y sirve como parametro de

referencia en la medicion de la calidad de rodadura de un camino.
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La determinacion del indice Internacional de Rugosidad esta basado en la acumulacion
de desplazamientos en valor absoluto, es la medicion de la respuesta de un vehiculo a
las condiciones de un camino.

Actualmente en el mundo existe una gran cantidad de equipos que permiten la medicion
de la rugosidad, en paises como Uruguay hace una diferencia de valores de IRI para

pavimentos asfalticos y de concreto hidraulico que se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 10. indice Internacional de Rugosidad

Condicion del camino |  Pavimento asfaltico Pavimento hidraulico
IRI {m/km)} IRI (m/km)
Muy bueno <32 <28
Bueno 32-39 28-35
Regular 4.0-4.6 36-43
Malo > 4.6 >4.3

Fuente: indice Internacional de Rugosidad en la red de carretera

2.2.7 Método De Disefio De Pavimentos ASSTHO 93 Para Rehabilitacion

El procedimiento de disefio de espesores de refuerzo presentado en el método
AASTHO 93 para rehabilitacién, establece que el nimero de repeticiones de eje
equivalente en el tiempo reduce la capacidad del pavimento para soportar las cargas
impuestas por el tréfico, el refuerzo estructural debe ser disefiado de tal manera que
permita recuperar la estructura de pavimento para soportar un nuevo periodo de disefio.
Este refuerzo estructural (SNR), esta dado por la diferencia entre el nimero estructural
total requerido para la vida esperada de pavimento SNT, y el nimero estructural
efectivo del pavimento al momento de ser rehabilitado SNeff.

Procedimiento para el disefio de rehabilitacion del pavimento

Para la determinacion de la capacidad estructural remanente del pavimento
(SNeff), se utilizara el método de servicialidad (PSI). Para la aplicacion de este método
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en necesario contar con las variables que intervienen en la ecuacion AASHTO-93, las
variables necesarias son:
D PSI (diferencia entre el indice de servicialidad inicial (Po) y el indice
de servicialidad terminal de disefio (Pt).
Maodulo resiliente de la subrasante (obtenido por la correlacion CBR —
MR)
Capacidad Estructural Inicial del pavimento (Sno)

Soy Zr

PSI (diferencia entre el indice de servicialidad inicial (Po) y el indice de
servicialidad terminal de disefio (Pt).

Servicialidad es la condicion de un pavimento para proveer un manejo seguro y
confortable a los usuarios en un determinado momento. Inicialmente se cuantifico la
servicialidad de una carretera pidiendo la opinién  de los conductores.

Po: 4,2 (4,2 es la maxima calificacion lograda en la AASHO Road test de
pavimento flexible)

Pt. indice mas bajo que puede tolerarse antes de realizar una medida de
rehabilitacién considerado este valor 2,5 para carreteras con volumen de trafico alto o
2,0 para carreteras con volimenes menor.

Moddulo Resiliente de la subrasante (obtenido por la correlacion CBR —
MR.)

Es calculado por el ensayo T274 de la AASHTO, que viene a ser un método muy
dificil de realizar en muchos lugares por que no se cuenta con los equipos que efectlen
este ensayo, por lo tanto, existen relaciones que puedan calcular dicho modulo
aproximadamente tomando como pardmetro principal el CBR, dato que se calcula por
medio de ensayos de la AASHTO, ASTM, etc.

Las formulas que relacionan el CBR con el MR son las Siguientes:
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CBR < 7.5% MR = 1500CBR
75% =<CBR<=20% MR =3000(CBR)0.65
CBR>20% M R=4,326*LN(CBR) + 241

Confiabilidad (R).

La confiabilidad se refiere al nivel de probabilidad que tiene una estructura de
pavimento disefiada para durar a través de analisis.
la confiablidad del disefio toma en cuenta las posibles variaciones del trafico previstas,
asi como en las variaciones del modelo de comportamiento AASHTO, proporcionando
un nivel de confiabilidad (R) que asegure que las secciones del pavimento duren el
periodo para el cual fueron disefiadas. Los valores recomendados de confiabilidad son

los que se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 11. Valores De Confiabilidad Para Disefio De Pavimentos

vias principales 70-80%
vias secundarias 60-70%
vias menores 50-60%

Fuente: Ing. Augusto Jugo B.

Los valores de Zr en la curva normal para diversos grados de confiabilidad son

como se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 12. Valores de Zr

S0 -0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
a5 -1,645
96 -1,751
a7 -1,881
98 -2,054
99 -2,327
99,9 -3,090
99,99 -3,750

Fuente: Guia de la American Association of State Highway and Transportation Officials

Desviacion estandar (So)

El error estadistico en la estimacion de las variables, representa la desviacion
estandar conjunta que conjuga la desviacion estandar de la ley de prediccion del transito
en el periodo de disefio con la desviacién estdndar de la ley de prediccion de
comportamiento del pavimento, es decir, del numero de ejes que puede soportar el
pavimento hasta que su indice descienda por debajo de un determinado valor de Pt.
Los valores recomendados para la desviacion estandar (So) se presentan a

continuacion.
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Cuadro 13. Valores recomendados para la desviacion estandar (So).

variacion de la
prediccion en el
comportamiento del 0,25
pavimento (sin error de
trafico)

variacion total en la
prediccion del
comportamiento del
pavimento y en
estimacion de | trafico

0,35 -0,50
(0,45 valor recomendado)

Fuente. Guia de la American Association of State Highway and Transportation Officials

Obtenidas todas estas variables, se obtiene a partir de la ecuacion AASHTO 93
las repeticiones de ejes equivalentes para el PSI actual de la via y para el
correspondiente PSI a un pavimento fallado, con estos valores se obtiene el Sneff del

pavimento a partir de las ecuaciones 1,2y 3.

(1)

Donde:

Nt: Numero de repeticiones de ejes equivalentes para el valor del indice de
servicapacidad de la via en estudio.

Nf:  Numero de repeticiones de ejes equivalentes para el valor del indice de

servicapacidad correspondiente a un pavimento fallado.

=1.0-0.70 “¢* ) (9)
SNeff=CftxSno  (3)
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Para determinar el espesor de refuerzo debe tomarse en cuenta la informacion
de transito para la estimacion del nimero de repeticiones de ejes equivalentes en las
vias analizadas. Resolviendo la ecuacion AASHTO 93, se determina la capacidad
estructural del pavimento como nuevo (SNT) como se muestra en la ecuacion 4. La
diferencia entre el SNT y Sneff serd la capacidad estructural requerida como refuerzo

(SNR) para la rehabilitacion del pavimento como se en la ecuacién 5y 6.

| ARST |
"0 g2 15
log WTI8 =2, =5 + 9.36 #log, (S + 1) — 0.20 + - 1094' — + 2.32=log, My — .07
0.40 + =15
(5w 4+ 1)
(4)
= - 5)
SVR
mmz?}aﬁ (6)
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

De acuerdo al estudio planteado para esta investigacion, analisis comparativo
de costos entre alternativas de mantenimiento de vias colectoras en el municipio
Valencia (caso de estudio Av. Cuatricentenaria), se considera el disefio de
investigacién como una estrategia en el estudio propuesto, que permita orientar un
sentido técnico y sistematico de todo el proceso, desde la recoleccion de las primeras
referencias, hasta la interpretacion de las mismas, lo cual coincide con los criterios
sefialados por Hernandez Sampieri y Otros (2006) por quienes el disefio metodolégico
“es un plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere
en una investigacion.

En el presente capitulo se hace una breve descripcion de la metodologia a seguir
para alcanzar el cumplimiento de los objetivos planteados en este trabajo de
investigacion, con el fin de presentar al Instituto de Vialidad municipal una propuesta
de evaluacién econdmica comparativa de alternativas de recuperacion de una parte de
la red vial urbana. El procedimiento llevado a cabo para el desarrollo propiamente

dicho se describe en el esquema siguiente (Ver fig. 3)
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ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE ALTERNATIVAS DE
MANTENIMIENTO DE VIAS COLECTORAS EN EL MUNICIPO VALENCIA
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3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion esta enmarcada en un modelo cuantitativo, por tanto se examinaran
los datos de forma numérica, asi mismo es una investigacion de campo y orientado
hacia una investigacion descriptivas

En lo relativo al caracter descriptivo de la investigacion, Paella y Martins (2012)
refieren que: “el propdsito de este nivel es el de interpretar realidades de hecho. Incluye
descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicion o
procesos de los fendmenos” (p. 22). Este aspecto genera en la investigacion el
descomponer al problema en sus partes mas simples para determinar las causas reales
del problema y poder brindar una observacion y sugerir una posible solucién efectiva
y justificada al proposito que se persigue.

El caracter descriptivo también brindara un apoyo importante para el analisis de
resultados y que estos sean consecuentes con el ofrecimiento de la propuesta de
investigacion que se adelanta. Esta investigacion, requirio el estudio y analisis de
temas relacionados con la investigacion, como también trabajos especiales de grado,

paginas en Internet entre otros con objetivos similares al tema en estudio-

3.2. Disefio de Investigacion

Esta conformado por un conjunto de actividades sistematicamente organizadas
en funcidn de orientar las pruebas y técnicas a instrumentar para recolectar, procesar y
analizar la informacién, que a su vez permite responder las preguntas de la
investigacion, alcanzar los objetivos, medir las variables y comprobar la hipétesis.
Esta investigacion se puede clasificar como no experimental, ya que no se manipula
ninguna variable, es decir, no se sustituye la variable independiente. Los hechos se
observan tal y como suceden en la realidad en un lapso tiempo determinado y luego se
analizan. De acuerdo al manual de FEDEUPEL (2007) los define como “el analisis de
problemas en la realidad, con el propdsito de describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su

ocurrencia recogiendo los datos de forma directa de la realidad”
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3.3. Nivel de Investigacion

Este estudio se conceptualizo en un nivel de investigacion exploratoria de campo,
debido a que la recoleccion de datos provino directamente de la realidad donde
ocurrieron los hechos sin manipular ni establecer relaciones entre las variables, y a
través de la utilizacion de herramientas como la observacion y cuantificacion del
impacto que genera, se analizo caso; via parroquia San José, municipio Valencia estado
Carabobo. Es decir, cada caracteristica o variable se analiza de forma independiente.
Los estudios descriptivos miden de forma independiente las variables y-aun cuando no
se formulen hipdtesis, tales variables aparecen enunciadas en los objetivos de

investigacion.

3.4 Procedimiento

Para poder realizar un andlisis comparativo de costo entre alternativas de
mantenimiento aplicadas en la via arterial de la parroquia San José (caso de estudio
Av. Paseo Cuatricentenario), se clasificaron en las siguientes etapas:

Etapa 1: se identificd el problema, para luego definir los objetivos a cumplir
dentro del desarrollo del trabajo, se definieron los alcances y la forma como se iba a
bordar todos los aspectos de esta investigacion.

Etapa 2: se realiz6 la investigacion de las bases tedricas y antecedentes
necesarios para el desarrollo del marco teérico.

Etapa 3: Primero se realizé la elaboracion, validacion y aplicacion de los
métodos de recoleccion de datos (Conteo Vehicular, PCI Y Estudio de suelo),
necesarios poder diagnosticar el estado fisico-operativo de la via, luego se procedio a
calcular el espesor de refuerzo requerido aplicando el método ASSTHO 93 para
rehabilitacion, y para finamente sugerir las alternativas de mantenimiento.

Etapa 4: Se procedié al analisis e interpretacion de la informacién recaudara y
la elaboracion de resultados, y su discusion para asi finalmente poder general las

conclusiones y recomendaciones respectivas.
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3.4.1 Determinacion de las Variables de Transito
Para la determinacion de la cantidad de vehiculos que circulan dentro la Av.

Pase Cuatricentenario, se procedio a realizar de manera visual el conteo vehiculos
(pesado y liviano), se utilizaron planillas de clasificacion segin la categoria del
vehiculo para de este modo poder determinar el PDT y el porcentaje de vehiculos
pesado que circulan en esta via.
Por falta de tiempo y de recurso, como también por la baja afluencia vehicular que hoy
presenta nuestro pais por motivos econdmicos, se utilizé informacién obtenida por
estudios anteriores que evaluaron esta area de estudio. De este modo tener informacion
veraz, para la correcta realizacion de este estudio.
PDT, composicion vehicular y % de vehiculos pesados

Se realizaron conteos de transito el dia 06/03/2018 como se muestra en el cuadro
11, sin embargo al observar el comportamiento del mismo que presento valores de PDT
de 2882 vehiculos diarios en el dia de mayor conteo, se procedio a calibrar este con
datos de conteos de transito suministrados por IAMVIAL realizados en el afio 2016,
ya que la situacion econdmica del pais ha generado una disminucion considerable de
los volimenes vehiculares urbanos, de todo se obtuvo un total de PDT = 7410
vehiculos en el rango horario de 8 am a 4 pm, lo cual, una vez ajustado por factores
estadisticos (FMH y ponderado semanal) corresponde a un PDT de 14702 vehiculos en

la pista norte de la Av. Cuatricentenario como se observa en el cuadro 12.
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Cuadro 14. Conteo Realizado 06/03/2018.

Livianos 2,085 2,798
Transporte Publico 2 Ejes a6 40
Transporte Publico 3 Ejes = -

2 Camion Liviano 21 13
2 Camion Pesado 24 23
3 Camion 1 3
251 - -
252 - -
253 - ~
351

252 - -
353 - -
TOTALES 2,177 2,882

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 15. PDT, Composicién Vehicular y % de Vehiculos Pesados

Livianos 6,920 13,730
Transporte Publico 2 Ejes 213 423
Transporte Publico 3 Ejes - -

2 Camion Liviano 256 508
2 Camion Pesado - -

3 Camion 15 30
251 - -
252 3 6
253 - -
351 1 2
252 2 4
353 . -
TOTALES 7,410 14,702

Fuente: Instituto de Vialidad (IAMVIAL), 2016
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Medicion de la Tasa de crecimiento Vehicular

En los dltimos 10 afios en la ciudad de Valencia ha habido una caida en la tasa
de crecimiento del parque automotor, F. Torres, UC. En su investigacion sobre
movilidad vial en el Area Metropolitana de Valencia —~AMV-, suministra datos que
demuestran esta afirmacién. De hecho, si se contabiliza el crecimiento del parque
automotor en el AMV desde el afio 2012, se encuentra una tasa de 1,85% y en el periodo

comprendido entre el 2013 y 2015 la tasa se ubica en 0,87%.

Cuadro 16. Parque Automotor y tasas de crecimiento del Area Metropolitana de Valencia 2001 —
2015

2001 216.97 6.72 216.97 6.72 -

2002 128.62 3.97 345.6 10.7 59.1
2003 63.72 1.96 409.32 12.76 18.3
2004 134.35 4.11 543.68 16.77 32.5
2005 228.37 6.96 772.06 23.74 41.5
2006 347.51 10.42 1115.42 34.16 43.9
2007 491.89 14.86 1607.31 49.02 43.5
2008 271.62 8.16 1878.93 57.19 16.7
2009 136.51 4.08 2015.45 61.18 7.1
2010 125.2 3.72 2140.65 65.07 6.1
2011 120.35 3.24 2261.34 68.25 5

2012 130..53 3.67 2391.89 71.92 5.4
2013 98.87 2.76 2490.77 74.73 3.8
2014 23.7 660 2514.48 75.35 0.9
2015 23.27 644 2537.75 75.99 0.9

Fuente: AMV automotor, F. Torres, UC.
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Otra referencia relevante para la determinacion de la tasa de crecimiento en la
region carabobefia lo representa la estadistica de transito recabada por la empresa
Network Traffic en la Autopista Regional del Centro, afio 2014. En este estudio al igual
que en el trabajo de Torres, se observa una caida en el crecimiento vehicular,
contabilizdndose una tasa de crecimiento de 1,62% en el periodo comprendido entre
los afios 2009 y 2014 y de 0,51% entre los afios 2012 y 2014.

Cuadro 17. Crecimiento de PDT en la Autopista reginal del centro 2002-2014

2002 38733 -
2003 47264 21.87
2004 JE4EE 2.72
2005 52475 §.22
2006 37236 9.07
2007 58514 2.23
2008 59792 218
2009 61027 2.14
2010 62348 2.09
2011 63626 2.05
2012 65510 2.98
2013 -

2014 66183 0.51

Fuente: Network Traffic

Y por ultimo, otra consideracidn para la proyeccion de los volumenes de transito
a futuro, que evalla las tasas de crecimiento del parque automotor de Venezuela,
crecimiento poblacion de AMV hasta el afio 2010, segin OCEI, crecimiento poblacion
de Venezuela seguin INE y en Banco mundial y la tasa de crecimiento poblacional hasta
el 2025 segun CELADE.(ver cuadro 18)
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Cuadro 18. Tasas de Crecimiento para la Regién de acuerdo a distintas fuentes.

Venezuela CELADE 2] 20 1§ 1.6 13 1.3 .1
Venezuela [ CIA World Factbook 15 15
Venczuela | Banco Mundial 2] 20 1§ 1]
Carabobo INE 30 30 5 15
AMV OCEI 36 32 29 1]
Venezuela | Parque Automotriz 100 18

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de diferentes entes o instituciones nacionales e

internacionales

Por lo anterior, para la presente evaluacion y visto la situacion nacional actual de
paralizacion del parque automotor, para esta investigacion tomamos como tasa de
crecimiento interanual de 1%.

Factor camion -FC

La carga de los camiones, ha sido obtenida a partir del estudio de trafico realizado
en la Autopista Regional del Centro por la empresa Network Traffic en el afio 2012 en
los Km 155y 109. Los mencionados estudios, contienen el conteo y pesaje de 168.498
vehiculos, producto de dos semanas de recoleccion de informacion de transito en los

meses de marzo y mayo del afio 2012.
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Cuadro 19. Factor Camion por tipo de vehiculo — Valencia

Autobus 2E 0.635
Autobus 3E 2320
2 Camion Liv 0.038
2 Camion Pes 1.124
3 Camion 19249
251 2.402

252 1.581

351 1.730
382 1.707
353 1020

Fuente: Oficina técnica ingeniero José. V Herdia T and Asociados C.A

Factor direccional (fd)

En este caso particular, debido a que la informacion de transito ha sido
suministrada por cada sentido de circulacion, se asume un factor direccional (FD) igual
a uno.

Factor Canal (DL)

Segun los datos del proyecto de vialidad, la seccion se compone en ambos tramos
de dos canales de circulacion por sentido; por lo cual, se ha estimado que el 90% de los
ejes equivalentes circularan en el canal critico (DL = 0,90).
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Cuadro 20. Variables de Transito

LIVIANDS 13,730 11671 13,142 43.00% 0.635 0.278
Transporte Publica 2 423 358 405 0.00% 2.320|-

Transporte Publico 3 52.00% 0.038 0.020
2 Camion Liviangs 432 4885 0.00% 1.124|-

2 Camion Pesado 3.00% 1929 0.059
3 Camion 5 28 0.00% 2.402|-

251 - 1.00% 1.581 0.010
252 5 6 0.00%|-

253 - 0.00% 1.730 0,004
351 2 0.00% 1.707 0.007
352 3 0.00% 1.020 0.000
353 - - - 0.00% 0.000

TOTALES 14,702 11,762 14,072 100.00% 0.000 0.375
CAMIONES 826 931

Fuente: Oficina técnica ingeniero José. V Herdia T and Asociados C.A

3.4.2 Calculo de EEy REE

PDT: 14.702

% de vehiculos pesados: 6.6
F camion: 0.375

A: 1 (transito balanceado)
Fd: 1

Fuc: 0.90

TC: 1%

D: 306

PDTnio = 16.240

PDTnis = 17.069
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F crecimiento a 10 y 15 afos

Tomando la ecuacion de Ejes equivalentes en el periodo inicial de disefio

Cargas equivalentes totales en 10 afios.

Cargas equivalentes totales en 15 afios.

3.4.3 Evaluacion Fisica del Pavimento

Para la aplicacién de este método se llevaron a cabo una serie de actividades
cumpliendo con los protocolos exigidos por el mismo los cuales se describen a
continuacion:
La via a evaluar la cual tiene una longitud de 2km y un ancho de calzada de 7.3m, la
misma fue dividida en dos (2) tramos, calculando sobre estos el nimero de muestras a
ser evaluadas aplicando la ecuacion establecida en el método, resultando para la

evaluacion lo esquematizado en la fig (4).

58



METODO DE EVALUACION DE
PAVIMENTOS

"

IDENTIFICAR LOS TIPOYS
DE FALLAS

.

DEFINIR LOS NIVELES DE
SEVERIDAD PARA CADA TIPO
DE FALLA

¢

DETEEMINAR VALORES DI
DEDUCCION INIDIVIDUALES 1DV
F(SEVERIDAD Y FEECUENCILA )

‘

VTD = ZDVI

"

VALOR DE DEDRDUCCION CORREGIHTD
VDO=TF X VDT

¢

| PCL = 100- VDO |

Figura 4. Metodo PCI

Fuente: Manual de evaluacion de pavimentos Ing. Augusto Jugo B.

Para la obtencion de nimero total de muestras, se divide la longitud total de la
via entre la longitud de la muestra (34m), dando como resultado 35.29 unidades; a este
valor se lo redondea a un numero entero quedando que el nimero total de unidades de
muestra (N) sea igual a 35, de estas unidades solo once (11) deben ser evaluadas. El
cual se dividio el namero total de unidades (35), en 7 grupos iguales. En este caso 7
secciones de 5 unidades. Luego se escogieron aleatoriamente las 11 unidades a ser

estudiadas quedando distribuidas como lo muestra la figura anexa. (Ver figura 5)
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Figura 5. Seccion de muestra

Fuente: Elaboracion propia

Para la determinacion del valor PCI se observaron e indentificaron(ver anexo
1) las fallas existente y sus caracteristicas en la via de estudio, como es propuesto por
el metodo PCI antes mencionado en capitulo 2. Obteniendo asi los sigueintes
resultados: (ver cuadro 19 y 20)

Cuadro 21. Resultado de mediciéOn calzada Este-oeste

0+034 74 Bueno O+DGE 28 Fuy Malo
O+06GE 41 Malo 0+204 28 PMuy Malo
0+204 40 Malo 0+408 40 Malo
O+238 71 Bueno O+442 A9 Regular
O+408 18 Muy Malo 0+646 10 Fallado
O+544 =10} Regular 0+850 35 Malo
0+578 40 hMalo 0+986 20 Puy hMalo
0748 24 Muy Malo 14122 36 Malo
O+584 32 hMalo 1+360 35 MMalo
04918 45 Malo 14394 35 halo
1+088 20 Muy Malo 1+564 25 FAuy Palo
- - - 1+768 10 Fallado
- - - 1+972 (] Regular
PCI ponderado| 43.27 Regular PCI ponderada| 32.07 Pobre

Fuente: Elaboracion propia tomada de método PCI campo.
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EH'?IN

Regular
B vao

Muesira 1

Muestra 2

Figura 6. Estado de la via Este-Oeste

Fuente: Elaboracion propia tomada de método PCI campo.

Cuadro 22. Resultado de Medicién Calzada Oeste-Este

0+034 46 pobre 0+068 20 muy pobre
0+068 75 muy bueno 0+204 68 bueno
0+204 45 regular 0+408 55 regular
0+238 46 regular 0+442 62 bueno
0+408 12 muy pobre 0+646 48 regular
0+544 22 muy pobre 0+850 33 pobre
0+578 12 muy pobre 0+986 70 bueno
0+748 47 regular 1+122 42 regular
O+884 55 regular 1+360 55 regular
0+918 32 pobre 1+394 &0 bueno
1+0R8 65 bueno 14564 26 pobre
- - - 1+768 25 muy pobre
- - - 1+972 48 muy pobre
PCI Ponderado| 41.54 regular PCl Ponderado] 47.07 regular

Fuente: Elaboracion propia tomada de método PCI campo.
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Figura 7. Estado de la via Oeste-Este

Fuente: Elaboracion propia tomada de método PCI campo.

3.4.4 Toma de muestras CORE-DRILL

El estudio de la muestra de CORE-DRILL fue suministrada por el Instituto de
vialidad de Valencia (IAMVIAL) realizado por la Oficina técnica de Ingeniero José. V
Herdia T y Asociados C.A, como se muestra en el Anexo numero 2.

3.4.5 Estudio de Suelo

El estudio de suelos en la Av. Paseo Cuatricentenario fue suministrado por el
Instituto de vialidad de Valencia (IAMVIAL) realizado por la empresa Asfaltos Suecon
C.A en octubre del 2016 como se muestra en el Anexos numero 3 y 4, arrojo los
siguientes resultados, como caracteristicas especificas del material de subrasante

existente en el sitio:

Humedad 6ptima (%) = 9.782
Densidad méaxima (T/m%) = 1,985

CBR. 01" (%) = 898
CB.R. 02" (%) = 8.39
Limite liquido (%) = 23.07
indice de plasticidad = 9.45

Capacidad portante admisible del terreno: 17.91 T/m?
FS. =3
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Indice de Serviciabilidad (PSI)

Para determinar capacidad estructural remanente del pavimento mediante el
método de serviciabilidad, es necesario obtener a partir de los datos de la evaluacién
del indice de condicion de pavimento (P.C.I) realizado en este proyecto, el valor del
indice de servicapacidad Ponderado de las vias a analizar. A continuacion se presentan

las tablas resimenes por tramos para cada via de estudio.

Calzada Este-Oeste
Prngresivas P.C. Condicién del Pavimento PSI
0+034-1+088 43 Regular 2,66
0+068-1+872 32 Muy buena 2.5
P3I ponpereapo =* 2,8

Calzada Oeste-Este
Prngresivas P.C.l Condicion del Pavimento PSI
0+034-1+038 41 Muy buena 258
0+068-1+972 47 buena 2,87
P3I ponpereno == 2,7

Figura 8. Estado de la Calzada en Av. Paseo Cuatricentenario.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.6 Calculos de SN y SN Rehabilitacion.
Calculo Del Médulo Resiliente De La Subrasante (MR)

Tomando en cuenta que la ciudad de Valencia esti situada en una region
semilluviosa, caracterizada por experimentar convencionalmente cinco (5) meses del
afio humedos y los otros siete (7) meses secos, adoptamos esta condicionante
geotécnico-hidroldgica como caracteristica determinante del comportamiento de la sub-

rasante ante los requerimientos de carga del pavimento en estudio.
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Moddulo Resiliente himedo es un 60% del M6dulo Resiliente Verano

Modulo Resiliente de acuerdo a esta variacion segun las diferentes épocas del afio.
Boletin Técnico, Abril 1998

Valor de Dafio Relativo Ponderado (UF):

Debemos calcular el valor dafio relativo (uf) para cada estado de humedad, de la manera

siguiente:

Despejando MR de la formula anterior.
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Capacidad estructural inicial del pavimento (SNo)

Se determino la capacidad estructural o nimero estructural del pavimento en
base a los sondeos realizados en funcién de las propiedades mecénicas (CBR) de los
materiales dispuestos en capas que conforman la estructura del pavimento. Mediante
la correlacion con el Modulo Resiliente se obtuvieron los valores de las tablas de la
AASHTO correspondientes a los coeficientes estructurales de cada capa (rodamiento,

base y sub-base):

Cuadro 23. Resultado de la Capacidad estructural inicial del pavimento Sno

Via Sno

Av. Paseo cuatricentenario 2.00

Fuente: Elaboracién propia

Capacidad Estructural Remanente Del Pavimento (SNeff)

A continuacién se presentan los valores de Sn efectivo obtenido para cada una de las
vias en estudio a partir de la informacion recopilada de la Av. Paseo Cuatricentenario.
Segun lo planteado en el capitulo 2.

PSI ponderado = 2.6

MR subrasante = 9859.09 psi

Sno =2.00

Po=4.0; R=50%; S0 =0.45; Zr=0

Resolviendo la ecuacion AASHTO 1993 p ara Pt = 2.6 y Pf = 1.5 se obtienen los
siguientes valores de REE:

Nt = 246.041,00

Nf = 296.000,00

1)
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()
=0.75
(3)

El Sneff del pavimento es =1.5
Determinacion del Espesor De Refuerzo Para 10 y 15 afios

Po=4.0

Pt=2.0

MR subrasante = 9859.09 psi

R=80%, So = 0.45, Zr =-0,841

Resolviendo la ecuacion AASHTO 1993 para:

REE10aros =1.048.207
SNT =2.87
SNR10aros= SNT-SNeff
SNR1oafios = 2.87-1.5
SNRu1oaros = 1.37

REE1s5aR0s =1.612.395
SNT=3.10

SNRisafos= SNT-SNeff
SNRisaR0s = 3.10-1.5
SNRisafos = 1.6
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Calculo de Espesores de Refuerzo

Refuerzo = (SNR/ai) x 2.54 , ai:0.44
Refuerzoioaros = (1.37/0.44) x 2.54 = 7,9 cm
Refuerzoisaros = (1.6/0.44) x 2.54 =9,2 cm

El espesor de rehabilitacidn para cada condicién de disefio seré el siguiente:

Espesor de refuerzo para 10 afios = 7 cm.
Espesor de refuerzo para 15 afios = 10 cm.
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CAPITULO IV
ANALISIS DEL DISENO PROPUESTO

El presente capitulo contiene informacion e indicaciones para la ejecucion de las
alternativas para la rehabilitacion del pavimento de la Av. Paseo Cuatricentenario

cuyos disefios propuestos se presentan a continuacion en periodos de 10 y 15 afios

(anexo plano de gestion rehabilitacion).

Estructura de Pavimento Existente

Capa de rodamiento 12cm
Base: material granular et o o e o
e P
Figura 9. Estrutura de Pavimento Existente
Acciones de Mantenimiento y Rehabilitacion a Realizar 10 afios.
Capa de refuerzo e=7cm
12cm

Capa de rOdamientO eXiStente (o R P P P PP R P
Base- material granular (o R P P P PP R P

(o R P P P PP R P

Figura 10. Acciones de Mantenimiento y Rehabilitacion a Realizar 10 afios

Acciones de Mantenimiento y Rehabilitacion a Realizar 15 afios

12cm

Capa de refuerzo e=10cm

(o R P P P PP R P

Capa de rodamiento existente
oo d s

. 1 (o R P P P PP R P
Base' materlal granUIar A B L LS E LTS

Figura 11. Acciones de Mantenimiento y Rehabilitacion a Realizar 15 afios
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4.1Recomendaciones para Acciones de Mantenimiento Menor.

4.1.1 Bacheo de pavimento asfaltico.

Esta accion consiste en el saneamiento de fallas de tipo estructural, en areas

inferiores a 100 m2, como grietas tipo piel de cocodrilo, huecos y ahuellamiento,
mediante la remocion de la profundidad afectada de la capa y reposicion con mezcla
de Concreto Asfaltico, la remocidn debe hacerse mediante fresado en el &rea y espesor

indicados, sélo se permitira la remocidn con equipo menor (bacheo) en areas inferiores

al0 m2. El espesor de capa removida debe reponerse con mezcla de concreto asfaltico
similar a la indicada para las capas de refuerzo, M1-12 0 MI-19 (Norma INVEAS).
En esta accidn pueden presentarse dos casos:

1. Bacheo en superficies fresadas: (En caso de encontrarse &reas inestables o afectadas

por grietas severas, una vez realizada la remocién por fresado, se debe indicar la
remocion adicional del espesor afectado y proceder conforme a lo indicado en la accién
de bacheo.

2. En caso que la falla se encuentre en una superficie a ser reforzada mediante la
colocacion de una capa adicional o simplemente cuando la accion de bacheo se aplique
como mantenimiento menor localizado, la accién se ejecutara conforme a lo indicado

para la accién de bacheo.
4.2 Recomendaciones Para Acciones de Mantenimiento Mayor. (

4.2.1 Remocion de pavimento asfaltico mediante fresado.

Esta accidn consiste en la remocion —mediante fresado en frio- del espesor indicado
para cada via o tramo, como accién mayor de rehabilitacion de pavimento de la via, el
equipo fresador debe estar en buenas condiciones de tal forma que se realice un fresado
uniforme que deje como resultado una superficie nivelada sin surcos que permita la
colocacion de una capa asfaltica de espesor uniforme.

Debe tratar de coordinarse los trabajos, de tal forma que la reposicion de la capa
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asfaltica se haga lo més pronto posible, de ser factible de inmediato. En caso que esto
no se pueda realizar, debe hacerse un corte inclinado para no afectar la circulacion de
vehiculos hasta que se realice la reposicion de la capa, en ningln caso la superficie
fresada debe permanecer expuesta mas de 72 hrs.

Construccion de capa de Concreto Asfaltico (CA) (

Las mezclas de Concreto Asfaltico a emplear seran indistintamente del Tipo MI-12
0 MI-19 para trafico medio. La mezcla MI-12 puede emplearse en todos los casos,
mientras que la M-19 s6lo para espesores de 5 cm 0 mas, estas se colocaran con
extendedora (finisher), no se permitira la colocacion con motoniveladora ni otros
equipos.
Debe ponerse especial atencion en las juntas de las capas asfalticas, logrando empalmes
nivelados, asi como en las intersecciones con otras calles, Bocas de Visita y tanquillas
de servicios y puntos de captacién de drenaje con la finalidad de no se afecte el trafico

ni el drenaje superficial.

4.3 Analisis de Los Costo de Mantenimiento para 15 afios

Una vez disefiadas ambas propuestas de mantenimiento y rehabilitacion para 10
y 15 afos, se decidié analizar los costos de la accion de mayor periodo de tiempo.
Tomando para la comparacion las acciones de Mantenimiento y Rehabilitacion para 15
afios, los costos en bolivares necesarios para la elaboracion de los presupuestos fueron
suministrados por El Instituto de Vialidad de Valencia (IAMVIAL) como se muestra a
continuacion en los siguientes cuadros (ver cuadro 24 y 25):
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Cuadro 24. Mantenimiento Menor Tramo los Colorados- Sagrado Corazén (1.2 Km)

Remocion de pavimento

| . X M3 Bs.3,108,222.16 65.21 Bs.202,687,167.05 5 31494
asfaltico en baches (drcas
menores de 100 m2)
Reposicion de bases en
2 bache, material integral M3 B5.4,936,778.32 5221 Bs.257,749,196.09 5 400,50
(Areas menores de 100m2)]
Suministro de mezcla
3 asfaltica Asfaltico Tipo Ton | B85.8,903,070,00 | 150,00 Bs.1,335,460,50000 | & 207508
MI-12 0 MI-19
g4 |Colocacion demezcla Ton | 85208234458 | 15000 | Bs312,351687.00 |S 48534
Asfaltica
Tou [Bs210828855014 |5 3.275.86]

Fuente: Elaboracion propia en referencia a los datos suministrado por el Instituto de Vialidad de

Valencia (IAMVIAL)

Cuadro 25. Cotos De Mantenimiento Menor Para 15 afios

Costo Total de Rehabilitacion 15 Afios

Afo Actual (2018) Bs.2,108.248.550.14 | $3.275,86
Periodo 1. (2018-2023) Bs.16.009,512.427.63 | $24.876,06
Periodo 2. ( 2023-2028) Bs.48.857,154.625.34 | $75.915,71
Periodo 3. (2028-2033) Bs.78.684,936,095.66 | $122.263,01
Incremento 15:;15 Cnst[::s Sncin-Amhitr}Ialcs Operativos B 1180274041435 | $18.339.45

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 26. Mantenimiento Mayor tramo los Colorados- Sagrado Corazon (1.2 Km)

Remocion de pavimento
asfaltico mediante
fresado, carga y
transporte del material

Cmx M2

Bs.250.350,00

87.600,00

Bs.21.930.660.000,00

$

34.076,52

Suministro de Mezcla
asfaltica Asfaltico Tipo
MI-12 o MI-19

Ton

Bs.8.903.070,00

4.029,60

Bs.35.875.810.872,00

$

55.744,91

Colocacion de Mezcla
Asfaltica

Ton

Bs.2.082.344,58

4029,6

Bs.8.391.015.719,57

$

13.038,21

Remocion y nivelacion de
Bocas de Visita

Pza

Bs.3.666.838,64

Bs.29.334.709,12

Total

$

45,58

Sagrado Corazon.

sobre el estado de la red vial.
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Fuente: Elaboracion propia en referencia a los datos suministrado por el Instituto de Vialidad de
Valencia (IAMVIAL)

4.4 Andlisis y comparacion de Resultados sobre la Percepcion de los usuarios

En esta actividad se llevo a cabo una evaluacion subjetiva de la opinion de los
usuarios que transitan diariamente por la via con respecto al estado fisico de la misma,
para llevar a cabo este analisis se elabor6 un instrumento de medicién (anexos 5) el
cual fue aplicado en una muestra representativa de conductores usuarios de la via, en

un periodo horario de 7:00 am a 10:00 am, en ambos sentidos a la altura de colegio



4.4.1Calculo Del Tamano De La Muestra

Error 3,5%
Tamafio Poblacion 200
Nivel De Confianza 95%

Tamano De La Muestra= 56

Célculo Del Error Muestra Para Poblaciones Infinitas
Tamafio de la muestra 56

Nivel de confianza 95%

Error muestra 13,119%

Calculo Del Error Muestra Para Poblaciones Finitas
Tamafio muestra 56

Tamafio poblacion  20.000

Nivel de confianza 95%
Error muestra 13,101%

Del muestreo.

Para la aplicacion de los cuestionarios se procedio a evaluar el volumen

vehicular que paso en un periodo de dos horas por la arteria vial, arrojando el conteo

que por la misma circulaban aproximadamente 200 vehiculos, de lo cual se obtuvo una

muestra representativa de 50 vehiculos con un margen de error muestra del 13.12%y

un nivel de confianza del 95%
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Los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los usuarios que transitaron

en la Av. Paseo Cuatricentenario el dia nueve de mayo del 2018, son los siguientes:

Pregunta 1. ; Transita usted con frecuencia en la Av. Paseo Cuatricentenario?

Figura 9. Pregunta 1

@ Nunca

® Raravez

@ Algunas Veces
@ A menudo

@ Siempre

& Mo responde

Pregunta 2. ; Como percibe usted el estado actual de la via?

Figura 10. Pregunta 2
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@ Eucelenta
@ Bueno
@ Regular
@ Malo

@ Fesimo



Pregunta 3. ; Afecta a diario el mal estado de la vialidad a su bienestar personal?

@ Si
® rHo
@ Mo sabe /Mo responde

Figura 11. Pregunta 3

Pregunta 4. ¢(De acuerdo a estos aspectos, de que manera afecta su bienestar

personal?

W Mucho (4) W Bastante(3) WM Poco(2) W Mada (1) 17

Riida Ircamodidad Perdida de iemps  Detenioro de vehiculas ACtidentes

Figura 12. Pregunta 4

75



Pregunta 5. ;Cree usted que en el Gltimo afio se le ha dado el mantenimiento
necesario a la Av. Paseo Cuatricentenario?

@ Si
@ Mo
® Mo sabe / No responds

Figura 13. Pregunta 5

Pregunta 6. ¢De invertir recursos economicos para las mejoras de la Av. Paseo
Cuatricentenario con cudl de las siguientes acciones de mantenimiento estaria

usted?

@ Mantenimiento menor (solo bacheo)
@ Mantenimianto mayor (rehabliitacion
de capa de rodamiento, asfaltado

total )

Figura 14. Pregunta 6
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4.5 Anélisis de Resultados de la Opinion de los Usuarios.

De acuerdo a los resultados obtenidos mas del 62 % de los entrevistados declaro
circular por la via frecuentemente. Cuando se les consulto su opinion sobre el estado
fisico de la vialidad, el 87% respondié que la misma se encuentra en estado regular a
malo.

Al consultar a los usuarios si el mal estado en el que se encontraba la vialidad afectaba
su calidad de vida y bienestar, el 84% respondié que se sienten muy afectados por
transitar en la misma.

El cuestionario también evalu6 cuatro de los aspectos de la transitabilidad que inciden
en la calidad de vida de los usuarios, la respuestas evidencian que el deterioro del
vehiculo y la incomodidad fueron los mas relevantes seguidos de la pérdida de tiempo.
El 88% de los usuarios opinaron que en los ultimos afios no se le ha dado el
mantenimiento adecuado a la Av. Paseo Cuatricentenario, siendo estala causa del
deterioro que presenta la misma en la actualidad

Adicionalmente se preguntd, que si de invertir recursos econémicos para mejorar el
estado fisico de la via que dieran su opinion sobre si, aplicar estos recursos econémicos
a realizar un mantenimiento mayor (rehabilitacion de capa de rodamiento, asfaltado
total), o solo hacer un mantenimiento menor (bacheo) a la avenida, a esta pregunta el

95% respondio tener preferencia sobre el mantenimiento mayor.

4.6 Analisis Comparativos de Propuestas de Mantenimiento y Rehabilitacion con
la opinion subjetiva de los usuarios.

Después de haber realizado y analizados los presupuesto para las acciones de
mantenimiento menor y de rehabilitacion se observo que la accion rehabilitar
(asfaltado total) tiene una inversién mas elevada a valores actuales de $ 102.905,21.
Por su parte el de mantenimiento menor, arrojo que la inversion para su ejecucion a
valores actuales seria de $3.275,86 ddlares (solo bacheo), esto si la ejecucion de estos
trabajo se realizara para este afio 2018. Apreciando una diferencia entre ambas acciones

de 96.82% mayor en la rehabilitacion.
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Sin embargo al hacer la comparacion en el periodo de disefio de 15 afios de
ambas acciones, se demuestra que al final del periodo el mantenimiento menor
(bacheo) terminaria con una inversién mayor tal como se demuestra en el cuadro 25(
ver cuadro 25).

De lo anterior, se realiz6 un analisis expandido del mantenimiento menor en un
periodo de 15 afios, estableciendo un criterio de los investigadores de, una inflacion
interanual para un periodo de 5 afios (50%), para un segundo periodo de 5 afios (25%)
y el tercer periodo de 5 afios (10%), con estos valores se obtuvo que los costos
aproximados de esta opcion, aumentarian anualmente por el deterioro progresivo de la
via, a la cual habria que hacerle el mismo tratamiento todo los afios por encontrarse
toda la capa asfaltica fatigada y susceptible a fallas. Ademas a estos se les agregarian
los cost6 socio-ambientales de los cuatro aspectos que afectan la calidad de vida de los
usuarios tales como, ruido, incomodidad, deterioro del vehiculos, pérdida de tiempo y
accidentes, a los cuales habria que hacerle una evaluacién que determinaria el
verdadero costo de la alternativa del mantenimiento menor.

El mantenimiento se hizo bajo el criterio de una inflacion interanual variable
estimando un cambio en el patrén inflacionario venezolano diferente al que existe
actualmente de acuerdo con el parlamento Venezolano (6.147%, 2018)..

Adicionalmente se realizd el analisis de las alternativas de mantenimiento
comparandola con la percepcion y opinién de los usuarios de la via y se determiné que
la opinidn de estos favorecio a la alternativa de la rehabilitacion total de la via, lo que
coincide con los valores de comparacion de costos hechos anteriormente,
concluyendose que la opcidn de rehabilitacion deberia hacerse en el afio actual ya que
de no hacer la misma se incurre en gastos mayores.

Es importante destacar que los resultados de este analisis reflejan el grado de
deterioro de esta importante via la cual sobrepaso el periodo de disefio de la misma.

78



CAPITULO V

CONCLUSIONES

Al evaluar la red de vias arteriales del municipio Valencia se determin6 que mas del
80% sobrepaso el periodo para cual fueron disefiadas, de lo cual se hizo una evaluacion
a la arterial N 7 Av. Paseo Cuatricentenario.

Al aplicar la evaluacion de indice de condicion de pavimentos (PCI) el mismo
arrojo valores que determinaron que la via nivel de condicion de regular a malo, lo que
compromete la transitabilidad por la misma y su nivel de servicio.

Al aplicar la metodologia para disefio y rehabilitacion de pavimentos
AASHTO-93, se determind la necesidad de aplicar un proceso de mantenimiento a la
via estudiada, para lo cual se plantearon dos alternativas, siendo una mantenimiento
menor y la otra mantenimiento mayor las cuales fueron analizadas y comparadas.

De la comparacion de costos de las dos alternativas evaluadas se determino,
que el mantenimiento menor en el afio 2018 resultaria mas econdémico que rehabilitar
la via el mismo afio, pero al hacer el analisis comparativo en el periodo de 15 afios se
demuestra que la opcién de rehabilitacion resultaria mas economica en el periodo de
analisis.

Por su parte al realizar la comparacion de los costos de mantenimiento con la
opinion de los usuarios, se determind que la opinion de estos favorecio a la alternativa
de la rehabilitacion total de la via, y los mismos manifestaron el grado de insatisfaccion
por los dafios que les estd ocasionando el mal estado fisico de la infraestructura vial
reflejado esto en los resultados de la evaluacion subjetiva tales como; deterioro de sus
vehiculos con un 17%, seguido de la incomodad por la falta de confort con un 13%, y

la perdida de horas hombre por congestion en un 10%.
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De todo lo anterior se recomienda a la agencia publica responsable y
competente para realizar estos trabajos que la alternativa mas favorable hoy, seria
rehabilitar la red vil arterial de la ciudad de Valencia. Sin embargo esto sera posible
dependiendo de la planificacidn operativa y presupuestaria en el Plan Operativo Anual

(POU) de la cual disponga la misma.
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ENSAYOS DE Lm?e:l:rnmo DE SUELOS PARA __FECHA 111022016 |
EVALUACION DE PAVIMENTOS WATERIAL DE BASE SITO OE CORE DRSLL #24
DESCRIPCION S.U.C.5. . PREMGRERVA 36360
AVEMIDA CUATRICENTENARIA, VIALIDAD URBANA |  ARENA ARCILLOSA CON
M-4 DE LA CIUDAD DE VALENCIA. ESTADO CARABOBO. | GRAVA - MARRON RONZ0 W' LABORATORIO M-4
CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DE SUELOS
HUMEDAD NATURAL
[CAPSULA No. 4 TARA (g) 135.96 | HUMEDAD
|PESO CAPSULA+SUELD HUMEDD (g) 18024 |[PESO SUELD SECO (g) 3871 NATURAL 9.7
|[FESC cAPSULA+SUELD SECO ig) 1T8.67 _|AGUA CONTENIDA [g) 357 (%)
I GRANULOMETRIA
PESD TOTAL SUELOQ SECO (g) 4868
FESD FRACCION QUE PASA EL Mo. 4 (g) 3388 GRANULOMETRILA FIMNA (g) a3as
FESO FRACCION QUE RETEMIDA EM EL Mo. 4 (g) 147.8 FACTOR 1
TAMZ | RETENIDO igh ELE‘“'I‘;'? e | overasa| Tamz  |ReTEmDO ) :gﬁ"';? et | aue pasa
3= Ho.8
2 Ho. 10 567 2045 420 58.0
1" 100.0 Ho.16
|- 14.1 4.1 29 97.1 No.30
12" Mo, 40 436 2481 51.0 49.0
a/m" 75.0 891 183 8.7 No.50
14" 30.4 1264 6.4 736 Na.100 332 2813 578 42.2
Ho.d 19.3 147 8 30.4 696 Mo. 200 423 3236 88,5 3.5
LimM I"I'ES DE CONSISTENCIA
PUNTO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|pio. DE GOLPES 5 20
[CAPSULA No. a7 50 15 25
[CAPS + SUELO HUMEDO (g} 5535 47.85 45.53 4351
JCAPS + SUELO SECD (g) 459 53 42 50 41.58 40.05
GUA (g) 5.83 535 397 148
[TARA (g) 29 55 24 30 20.97 21,90
PESO SUELD SECO 19.98 18.20 20.59 18.15
L_e DE HUMEDAD 29.18 20.40 19.28 19.06
|lumiTES 29.18 28,61
% GRAVA | % GRAVA % ARENA | " ARENA | % ARENA prp—
| GRUESA | MEDIA | | GRUESA | MEDMA [ FINA__|
2.9 27.5 1.7 2.0 15.5 335
LiMITE LiQUIDo 9 CLASIFICACIGN UNIFICADA SC
PLASTICO 19 H.R.B A-2-4(0)
INDICE DE PLASTICIDAD 10
Ensayado por Joss Quintero

Pradongacion Calle Santa Ana, Complejo Industrial Fundo Cospe, Galpon Mo 22 Boleita Sur. TH. 212-237 61.70 / 238.23.50
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jerate: ipas.

s ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE ALTERNATIVAS DE
a:d MANTENIMIENTO DE VIiAS ARTERIALES EN EL MUNICIPIO VALENCIA
(CASO DE ESTUDIO AV, CUATRICENTENARIA)

ENCUESTA DE PERCEPCION SOBRE EL ESTADO DE LA RED VIAL

1. étransita con frecuencia en la Av. Paseo Marque con una x una de las sigulentes opciones:
Eﬁ!tmﬂﬂ

[ ) L5
| )2

. Mo

B. i Qué puntuacidn del 1 al 5 le darias al estado actual la via?

H. iDe qué manera afecta el mal estado de la via a su bienestar personal?

Muy malo Malo | Regular | Buena | Muy buena

Ruido
Incomodidad
Pérdida de tiempo
Deterioro de vehiculos
Accidentes

E. écree usted En el ditimo afio se le ha dado el mantenimiento necesario a la Av. Paseo cuatricentenario?

| ) L9
[ ) 2 No

sted dispuesto?

E. iDe invertir recursos econdmicos para la mejora de la Av. Paseo cuatricenterio, con cual de las siguientes acciones estaria

| ) 1. Mantenimiento menor | sole bacheo)
[ ) Z Mantenimiento mayor | rehabilitacion de capa de rodadura)

F. iPorqué?
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