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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo fundamental proponer un plan
estratégico operativo del mantenimiento preventivo y correctivo de pavimentos asfalticos, con
el propdsito de apoyar a los profesionales y técnicos ligados a estas area, ademas de poner a su
servicio todas las herramientas necesarias para optimizar los procedimientos que se deben
aplicar a las diferentes fallas del pavimento asfaltico, como es el caso de la T015 ubicada
entre Valle de la Pascua y El Socorro del Estado Guérico. El estudio estara enmarcado bajo la
linea de investigacion de la calidad total. El criterio utilizado como referencia es la aplicacion
de las especificaciones técnicas de la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN 2000-1:2009), FONDONORMA carreteras, autopistas y vias urbanas. La
investigacion es de tipo descriptiva, no experimental de campo y bajo la modalidad de
proyecto factible, siendo la técnica de recoleccién de datos la observacion directa y la
encuesta. La poblacion estuvo representada en un grupo técnico de nueve personas y la
Troncal 15 para el estudio, la muestra es el tramo evaluado Valle de la Pascua - El Socorro.
Se aplicaron dos instrumentos de recoleccion de datos: La guia de observacién y la encuesta.
La encuesta estaba constituida por 37 items, tipo dicotomica la cual fue sometida a validacion
por parte de tres expertos. Ademas, se realizd una prueba piloto para determinar su
confiabilidad usando el método de Kuder- Richardson cuyo resultado obtenido fue de 0,87 de
confiablidad muy alta. Con relacion a los resultados se evidencio la necesidad de promover e
un plan estratégico operativo en mantenimiento preventivo y correctivo a la institucion como
una herramienta para optimizar la gestion de mantenimiento vial de la T015.

Descriptores: Pavimento Asfaltico, Mantenimiento preventivo, Mantenimiento
correctivo, gestion de mantenimiento vial.
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ABSTRACT

This investigation is aimed to the Infrastructure Secretary of the state of Guarico,
specifically to the Road Board, using as reference the road T-015 located between Valle de La
Pascua and EI Socorro of the same state. The main object of this work is to propose some
guidelines for the maintenance and road recovery activities on asphaltic paves, as a support for
the professional who demands precise technical information and for the no specialist who
requires general explanations about a specific topic, making this an useful reference. This
study will be lead by the investigation guide of the Total Quality concepts. The main reference
criteria used was the technical specifications of Venezuelan Commission of Industrial Norms
(COVENIN 2000-1:2009), FONDONORMA roads, highways and urban roads. This
investigation is a descriptive type, field non experimental and under feasible project mode,
being the data collection the on field sight and the poll. The population taken for the research
was a nine persons of a technical group and the road 15 for the study case and the sample was
the evaluated section Valle de La Pascua —El Socorro. Then two data collecting instruments
were applied: the observation guide and the poll. The poll instrument type was applied
composed by 37 items, a dichotomy model which was subject to an approval evaluation by
three specialists. In addition, a pilot test was applied to define its reliability by using the
Kuder-Richardson method resulting a value of 0,87 of very high reliability. In relation to the
results, the need to promote an operative strategic plan in preventive and corrective
maintenance to the institution as a tool to optimize the road maintenance management of the
TO15.

Key words: Asphaltic Pave, Road Maintenance, Road Recovery, Quality Policies and
quality management.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial, es un soporte imprescindible para el progreso de una ciudad,
regién o pais que ayuda a impulsar el desarrollo econdmico, su cohesion social y conexion
territorial, ademas de proporcionar mejor calidad de vida a los ciudadanos al permitir la
circulacién, la movilidad y el transporte vehicular de una manera segura, econémica y
confortable.

El Ingeniero Jugo (2008) sostiene que nuestro pais presenta un grave problema en
materia de mantenimiento, conservacion y rehabilitacion de su infraestructura vial, las cuales
presentan pequefas grietas que pasan desapercibidas y que con el paso del tiempo se
transforman en graves problemas de fallas. Por ser esta tarea de rehabilitar y dar
mantenimiento a las carreteras una responsabilidad que significa altos costos, dependiendo de
la realidad que presente cada localidad, se tomé como punto de referencia en esta
investigacion un tramo de la T-015 desde Valle de la Pascua hasta la poblacién de EI Socorro
ubicada en el Estado Guarico.

El propdsito del estudio de este trabajo de investigacion consistio en proponer un
plan estratégico operativo del mantenimiento preventivo y correctivo del pavimento asfaltico,
como apoyo para profesionales y técnicos, ofreciendo los conocimientos técnicos bésicos y
referencias para orientar, diagnosticar y evaluar los tipos de fallas que presente el pavimento
prevaleciendo la aplicacion de las normas de control de calidad COVENIN 2000-1:2009.

La investigacion esta constituida en esta instancia del proyecto en cinco capitulos:

En el Capitulo I: que es la primera parte de la investigacion, contempla: El
Planteamiento del Problema, la formulacion del problema, Objetivos: General y Especificos,
la Justificacion de la Investigacion, asi como su delimitacion.

El Capitulo Il o Marco Teorico Referencial contiene: Los antecedentes de la
investigacion, Bases tedricas, Bases legales, asi como definicién de términos y sistema de
variables.

En cuanto al Capitulo Il o Marco Metodoldgico, se encuentran el tipo y disefio de la
investigacion, poblacion y muestra, técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez,
confiabilidad, técnicas de procesamiento y analisis de datos finalizando con las fases de la

investigacion.



El Capitulo 1V: se refiere a la Interpretacion y andlisis de los resultados obtenidos en el
instrumento aplicado, la tabulacion grafica con el respectivo analisis que hace el investigador,
las respectivas conclusiones teniendo como base los resultados que se desprenden de la
investigacion realizada.

Capitulo V: contiene la propuesta donde se refleja el disefio de un plan estratégico
operativo del mantenimiento preventivo y correctivo de pavimento asfaltico, presentandose
tambien las recomendaciones.

Finalmente se presentan, las referencias bibliograficas consultadas que complementan la

informacidn suministrada en el cuerpo del trabajo investigativo.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Las vias de comunicacion terrestre son el medio fisico que contribuye al desarrollo de un
pais, a la vez que permiten la interconexion internacional, regional y entre centros poblados.
Entre las vias terrestres se encuentran las carreteras las cuales se clasifican en troncales,
locales, ramales y subramales, estas con el transcurrir del tiempo han ocupado grandes
extensiones de espacio fisico que reflejan su evolucion proyectando un desarrollo
socioecondmico, niveles de calidad de vida y condiciones medioambientales de los pueblos.

Segun la Revista técnica asfaltica de México (2012). Actualmente en el mundo, se
producen alrededor de 115 millones de toneladas de asfalto de los cuales méas del 85% se
emplean en la pavimentacion de carreteras.

Europa y Estados Unidos tienen las mas extensas redes viales, en Europa alrededor de
5,2 millones de Km de los cuales mas del 90 por ciento estan pavimentadas con asfalto y de
los 4 millones de Km estimados en Estados Unidos mas del 92 por ciento estan pavimentadas
con asfalto, Canada tiene 415.000 Km pavimentados con 90 por ciento de asfalto y México
371.936 Km con el 96 por ciento pavimentado con asfalto, esto evidencia la importancia de la
utilizacion del pavimento asfaltico en la pavimentacion de las carreteras.

El desarrollo de una region, tanto en lo social como en lo econémico, crece a medida
que exista una mayor y mejor posibilidad de trasladarse para comunicarse. Es por ello que las
entidades gubernamentales le asignan presupuestos para mantener o rehabilitar de manera
adecuada la infraestructura vial, por tanto, es necesario construir estructuras de pavimentos
asfalticos que sean efectivos con presupuestos cada vez mas restringidos.

En ese sentido, de todas las conformaciones de la infraestructura vial la de mayor
inversion y la que ocupa la mayor atencién, teniendo el mayor impacto en los usuarios asi
como en los costos operacionales es el pavimento. Por lo tanto, la existencia de un programa
de mantenimiento preventivo y correctivo o reconstruccion periddica de las carreteras es de

suma importancia. Es decir, la evaluacion de la condicion de la red vial debe ser permanente.



Del mismo modo, se observa que las limitaciones tecnoldgicas y econdmicas de los
paises en vias de desarrollo, conllevan a realizar un estudio minucioso, para optimizar las
labores que estan involucradas en el mantenimiento del pavimento asfaltico, esto con el fin
de llegar a tener el maximo rendimiento de los recursos disponibles para la ejecucion de las
labores del mantenimiento de carreteras.

En Venezuela, existe una extensa red vial de gran importancia, en donde el Estado ha
invertido y debe continuar invirtiendo cuantiosos recursos econémicos, para su construccion,
mantenimiento y rehabilitacion, involucrando para ello a los organismos de cada region, a las
empresas tanto publicas como privadas y a muchos profesionales, técnicos y obreros
involucrados a tal efecto.

También se puede observar, aunado a la ausencia de acciones dirigidas al mantenimiento
vial en Venezuela, se suma la circunstancia de no contarse con informacion actualizada en el
Ministerio de Infraestructura, organismo rector en esa materia, asi como tampoco en la
Instituto Nacional de Estadistica INE, sobre la longitud real de la red vial, especialmente la
correspondiente a las vias extraurbanas a los fines de calcular el monto real tanto a nivel
nacional como de cada estado requerido para su mantenimiento. Asimismo corresponde a las
autoridades del estado proveer los recursos necesarios para atender la red vial de su
competencia, asumir el costo a través de recursos ordinarios, generalmente insuficientes.

Al respecto, el miembro de la Junta Directiva de la Sociedad Venezolana de Ingenieria
de Transporte y Vialidad SOTRAVIAL, Herrera (2014) afirma, “...que la mayor parte de la
red vial en Venezuela esta en un estado de deterioro y que ha sido progresivo por el hecho de
que no haya una gestion de mantenimiento...”. Actualmente, la TO15 presenta condiciones del
pavimento en su mayor parte de regular a muy mal estado y en los ltimos seis afios no se ha
visto un cambio hacia su recuperacion, al contrario aumentd el deterioro del estado de los
pavimentos y es por ello que la gestion de mantenimiento vial es de suma importancia para
toda la region.

Por otra parte, Kenett (2015), Director de la Asociacion Venezolana para la Prevencion
de accidentes y Enfermedades (AVEPAE), afirma, “... que de acuerdo a las estadisticas de
transito, el estado Guérico se ubica en el quinto lugar en relacién a la cantidades de fallecidos
en accidentes viales”. Por lo tanto, el principal objetivo que debe brindar una vialidad, es el

bienestar de los usuarios y la estabilidad del flujo vehicular, con la finalidad de evitar



accidentes de tréansito, dafios a los vehiculos y lo méas importante salvaguardar la vida de los
usuarios.

El presidente del Colegio de Ingenieros de Venezuela Betancourt (2017), declaré que....
“Rehabilitacion de red vial del pais requiere 10 millardo de ddlares anuales....ademés
manifestd que....”Hay huecos y hundimientos cada 200 metros en promedio, no hay
demarcaciones ni sefializaciones en la mayoria de las conexiones principales. Esto revela una
desidia y una falta de mantenimiento generalizados, no se hace ni el preventivo, ni el
correctivo”.

Por consiguiente, en el Estado Guérico especificamente la Troncal 015 ubicada entre la
poblacion de Valle de la Pascua Municipio Leonardo Infante y la poblacion El Socorro
Municipio El Socorro, proporciona una interconexion regional entre los estados Guérico y
Anzoategui, la cual absorbe grandes volimenes vehiculares especialmente el transito de carga
pesada provenientes del transporte de ganado y algunos rubros agricolas asi como también de
materiales pesado como el acero y aluminio proveniente de los Estados Bolivar y Monagas.

En tal sentido, se solicitd informacion a la Direccion de Vialidad del estado Guérico
sobre la TO15 por ser el objeto de estudio de la presente investigacion, quienes manifestaron
carecer de datos estadisticos de dicha red vial, referente a los mantenimientos tanto
preventivo como correctivos y rehabilitacion de carreteras, asi como también, informacion
acerca de manuales, lineamientos, procesos o cualquier otra metodologia a seguir para las
inspecciones de las carreteras en donde se establezcan los reportes de dafios de la via, a través
de algun instrumento como la planilla de campo entre otros, los cuales no poseeny solamente
se obtuvo informacién de los trabajos ejecutados en los ultimos seis afios obteniendo los

siguientes datos:



Tabla 1l

Obras de Mantenimiento en la Troncal 015, Tramo Valle de la Pascua — El Socorro.
Estado Guarico

Obras Afo

Rehabilitacion y Mejoras de la TO15, Valle de la Pascua — El Socorro,
desde la Progresiva 14+200 a la Progresiva 34+200

Rehabilitacion de 8 Km entre la poblacion de Valle de la Pascua y El
Socorro a la altura del Complejo Avicola del Alba a pocos metros del | 2015
Caserio Chupadero del municipio EI Socorro

Fuente: datos suministrado por la Direccidn de Vialidad. Secretaria de Infraestructura del
Estado Guarico. Pérez (2016).

En la actualidad, la Troncal 015 presenta un avanzado estado de deterioro, producto de
diferentes tipos de fallas en el pavimento. En tal sentido, se realizé una inspeccion visual con
la intension de identificar los diferentes tipos de fallas que se registra en el pavimento
asfaltico del tramo en estudio, detectdndose un conjunto de ellas (ver anexo I).

Desde la argumentacion planteada, emergen como interrogantes orientadoras de la

investigacion, las siguientes preguntas:

¢Cual serd la situacion actual del pavimento asfaltico en la Troncal 015. En el tramo
Valle de la Pascua — El Socorro estado Guarico para proponer un plan estratégico operativo

en mantenimiento preventivo - correctivo?

¢Sera factible implementar la propuesta de un plan estratégico operativo en
mantenimiento preventivo y correctivo de pavimento asfaltico en la Troncal 015. Valle de la
Pascua — El Socorro. Estado Guérico?

¢De qué manera se puede disefiar un plan estratégico operativo en mantenimiento

preventivo y correctivo de pavimento asfaltico de acuerdo al tipo de falla que presente?



Objetivos de la Investigacion

Objetivo General
Proponer un plan estratégico operativo en mantenimiento preventivo y correctivo de

pavimento asféltico en la Troncal 015. Valle de la Pascua — EI Socorro.

Objetivos Especificos

U Diagnosticar la situacion actual del pavimento asfaltico en la Troncal 015. Valle de la
Pascua — El Socorro estado Guarico para proponer un plan estratégico operativo en
mantenimiento preventivo y correctivo.

U Determinar la factibilidad de implementacion de un plan estratégico operativo en
mantenimiento preventivo y correctivo de pavimento asfaltico en la Troncal 015. Valle
de la Pascua — El Socorro. Estado Guérico

U Disefiar un plan estratégico operativo en mantenimiento preventivo y correctivo de

pavimento asfaltico en la Troncal 015. Valle de la Pascua — El Socorro. Estado Guarico

Justificacion de la Investigacion

El disefio de una vialidad debe ser garante de seguridad y confort para los usuarios que
por ella transitan, la cual debe cumplir con ciertos parametros geométricos como la debida
sefializacion, buen drenaje y el pavimento gque la conforman, haciéndola asi un medio seguro y
Optimo para el transito vehicular.

Es importante destacar, que realizar a tiempo la tarea de rehabilitar y dar mantenimiento
a las carreteras de la localidad disminuye costos, de alli la importancia de elaborar un estudio
efectivo, que permita de alguna manera organizar y estandarizar las actividades del
mantenimiento preventivo y correctivo de acuerdo al tipo de falla que presente el pavimento y
asi evitar accidentes en las vias.

Desde el punto de vista social el estudio permitird mejorar la condicion del pavimento
en toda una red vial, que se traduce para el estado, la comunidad y el usuario contar con un
servicio que brinde seguridad, confort, confianza, disminucién de costo de operacién

vehicular, disminucién del costo de bienes y servicios finales y por ende en mejora de la



economia nacional.

De igual forma, a nivel metodologico es de gran aporte, ya que los resultados obtenidos
servirdn como antecedentes a otros estudios que se realicen a futuro y estén relacionados con
la presente investigacion, dentro de la gerencia de control de calidad e Inspeccion de Obras
(planificacion, control de proyectos viales) Asimismo, ayudara a implementar lineamientos en
mantenimiento preventivo y correctivo en la arteria vial en estudio.

Desde el punto de vista tedrico, la investigacion permitira a la investigadora la
formulacién de ideas concretas de operatividad, asi como plantear soluciones viables y
factibles a los problemas que presenta la red vial en estudio, dando una semblanza de manera
clara como se ejecuta la labor del mantenimiento vial, en procura de la organizacion de las
actividades y la estandarizacion de los procesos, este plan estratégico servird de base en
cualquier via, en cualquier sitio del pais, tan solo se deberan hacer los ajustes que permitan la
inclusion de las trabajos particulares de cada carretera.

Ademas de esto, servira de apoyo para los profesionales encargados de la ejecucion y
control de las actividades a realizar en el area de mantenimiento y rehabilitacion vial del
pavimento de la Direccion de vialidad de la Secretaria de Infraestructura del estado Guarico,

beneficiando con esta propuesta a todos los usuarios que transitan por la troncal 15.

Delimitaciones de la Investigacion

La presente investigacion tomé como via piloto la TO15 ubicada entre Valle de la
Pascua y El Socorro del estado Guarico y como institucion la Secretaria de Infraestructura del
estado Guarico, especificamente la Direccion de vialidad. Este proyecto busca proponer un
plan estratégico operativo en mantenimiento preventivo y correctivo de pavimento asfaltico
en la Troncal 015, en el cual se incluya identificacion y evaluacion de los diferentes tipos de
falla de un pavimento asfaltico.

La investigacion excluye de este estudio lo concerniente a otros trabajos que puedan
cubrir distintos elementos de una via, como lo son demarcacion, drenajes, estructuras, taludes,

sefialamientos, defensas y obras especiales, entre otros.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En esta parte de la investigacion se presenta el marco tedrico, que segn Arias (2006)
no es mas que “el producto de la revision documental — bibliografica, y consiste en una
recopilacién de ideas, posturas de autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la
investigacion por realizar” (p. 106). En relacion a lo anteriormente expuesto, se realizé un
resumen de los estudios, soportes tedricos, ideas, modelos y experiencias aportadas por
aquellos quienes ya han investigado sobre el tema, cuya informacién fue de gran aporte para el
estudio en proceso referido a los lineamientos en mantenimiento preventivo y correctivo de

pavimentos asfalticos.

Antecedentes de la Investigacion

La investigacion requiere de fuente de informacion, en este caso de datos secundarios,
ya que, se trata de trabajos previos relacionados con el tema de estudio los cuales aportan
referencia estratégica y/o metodologia importante para el mismo, tal y como lo plantea Arias
(2006) afirmando, “que estos reflejan los avances y el estado actual del conocimiento en un
area determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones” (p.106). En
consecuencia, para llevarse a cabo la investigacion planteada, se considerd necesaria la
revision de trabajos realizados por otros investigadores, con la finalidad de profundizar y

apoyar las bases del estudio.

Sobre las bases de las ideas expuestas, Pérez, (2014). Presenta su trabajo de grado
titulado. “Andlisis y comparacion de los métodos para la formulacion de dictdmenes
técnicos en la conservacion de carreteras” para optar al grado de Magister en Ingenieria.
Realizado en la Universidad Nacional Autonoma de México. El objetivo principal de esta
investigacion fue estudiar alternativas de conservacion vial que permitan mantener a los
pavimentos en un adecuado nivel de servicio para los usuarios, la metodologia que se utilizd

fue de tipo descriptiva de campo, el disefio fue no experimental, la poblacion carretera Jalapa —

9



Veracruz, la muestra el tramo Jalapa — Ciudad Cardel y como técnica la observacion directa,
logrando con ello concluir en que el primer paso fundamental para asignar las acciones de
conservacion mas adecuadas que deben ser aplicadas en un determinado pavimento, es el
reconocimiento del estado que presenta el pavimento. El aporte de esta investigacion fue de
gran utilidad ya que evalla y diagnostica el pavimento a través de una inspeccion visual y asi,

determinar la severidad de los tipos de fallas que pueda presentar un pavimento asfaltico.

Por otra parte, Jaimes (2014). Expone en su Trabajo de grado titulado. “Anélisis de la
conservacion de la red vial terciaria del departamento de Boyaca en la actualidad”, para
optar al titulo de Especialista en Pavimentos. Realizado en la Universidad Catdlica -
Colombia. El objetivo de este trabajo investigacion consistio en la realizacion de un analisis de
la conservacion de la red vial terciaria del departamento de Boyaca en la actualidad,
examinando los contextos nacional, departamental y municipal. La metodologia aplicada a la
investigacion es de tipo descriptiva de campo, el disefio fue no experimental y la técnica de
recoleccion de datos fue la observacion, fue realizada en dos fases, la primera fase indagando
sobre posibles problematicas de la red terciaria y determinacion de la problematica, la segunda
fase consistio en la identificacion de la distribucion de la red vial del departamento. El estudio
concluye que no se cuenta con manuales para la conservacion de vias terciarias y los
programas implementados de mantenimiento y conservacion no son adecuados. El aporte de
esta investigacion fue las técnicas para desarrollar una gestion apropiada para el mejoramiento

de la infraestructura del mantenimiento vial.

De la misma forma, se cuenta con el trabajo final de grado desarrollado por Morillo
(2013) titulado “Planificacién estratégica aplicada a la gestion de proyectos de
rehabilitacion vial urbano ejecutados por la Alcaldia del Municipio Maracaibo” para
optar al titulo de Magister Scientiarium en Gerencia de Proyectos de Construccién. Realizada
en la Universidad del Zulia -Venezuela. Presenta como objetivo general la propuesta de una
planificacion estratégica para la gestion de los proyectos de rehabilitacion vial urbana
ejecutado por la Alcaldia del Municipio Maracaibo, la metodologia aplicada a la investigacion
es de tipo descriptiva de campo, proyectiva y prospectiva, el disefio fue no experimental y la

técnica de recoleccion de datos fue la observacion. La poblacion estuvo representada por (18)
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personas pertenecientes a diferentes entes adscritos a la Alcaldia del Municipio Maracaibo, fue
sometido a validacion por parte de 10 expertos se determind su confiabilidad a través del
Coeficiente Alpha Cronbach, cuyo resultado fue de 0,88.

El estudio concluye que dentro de la Alcaldia de Maracaibo no se aplica ninguna
metodologia en especifico para la gestion de los proyectos de rehabilitacion vial. El trabajo de
investigacion brinda un gran aporte al trabajo que se estd estudiando en cuanto a la
metodologia aplicada, el disefio y la técnica de recoleccion de datos ampliando el

conocimiento en la formulando de estrategias para los proyectos de rehabilitacion vial.

Igualmente se presenta el trabajo de Salamanca (2013). En su trabajo de grado titulado
“Disefio de la via Timana — Cosanza en pavimento flexible” para optar al titulo de
Especialista en Ingenieria de Pavimentos. Realizada en la Universidad Catolica - Colombia. El
objetivo de estudio se enfoc6 en el disefio y la funcionalidad de los distintos métodos
estudiados para disefios de pavimentos para dar alcance a las soluciones que atafien
principalmente al tramo de via que desde el Municipio de Timana conduce al centro poblado
de la vereda de Cosanza. La metodologia que conforma este proyecto consiste en el
levantamiento de informacion histérica a través de medios virtuales, documentos fisicos que
reposan en la biblioteca municipal, toma de muestras fisicas en terreno, analisis en
laboratorios especializado.

El estudio concluye que la via se le atribuyd un disefio de métodos de Ingenieria de
Pavimentos, como son los métodos de INVIAS, Aashto, verificacion de las deflexiones por
método racional, programa Depav y pardmetros de control de fatiga. Esta investigacion
aportdé una solucion fiable en la unificacion de criterios en las técnicas del mejoramiento del

mantenimiento de la infraestructura vial.

El trabajo de grado desarrollado por Ferreyra (2012). Titulado. *“Actividades de
mantenimiento rutinario y periodico en una carretera del Perd”. Para optar al titulo de
Magister en Ingenieria Civil. Realizada en la Universidad de Piura - Peru. El objetivo principal
de esta investigacion es describir las diferentes actividades de mantenimiento que se realiza en
una carretera, a través del “Proyecto Perd” que es un programa de infraestructura vial. La

metodologia utilizada en el presente trabajo es descriptiva, a través de fotografias que
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muestran las actividades de mantenimiento, materiales utilizados y maquinarias que se
requieren en las diferentes actividades de mantenimiento de una carretera.

Logrando con esta investigacion concluir que el volumen vehicular comparativo por
tramo, entre los afios 2009-2010, continta presentando el mayor crecimiento en el servicio de
transporte publico interurbano, entre poblaciones ubicadas a corta distancia, con énfasis en el
tipo de vehiculo camioneta y camioneta rural. El trabajo de investigacion antes sefialado
muestra un problema que tiene gran similitud con el trabajo que se esta estudiando formulando

estrategias y los criterios para la elaboracion de un plan de mantenimiento vial.

Una sexta investigacion desarrollada por Apolinario (2012). Trabajo de grado titulado.
“Innovacion del método VIZIR en estrategias de conservacion y mantenimiento de
carreteras con bajo volumen de transito” para optar al titulo de Magister en Ciencias con
mencidn en Ingenieria de Transportes. Realizada en la Universidad Nacional de Ingenieria
Lima -Per0. Presenta como objetivo general una propuesta para la evaluacion de la condicion
superficial de pavimentos, en carreteras de bajo volumen de transito, basado en una
modificacion del método VIZIR. La metodologia emprendida en esta investigacion es la
observacion directa, eligiendo como zona de experimentacion un tramo de caracteristicas
homogéneas de la carretera con bajo volumen de transito donde se pueda analizar las diversas
manifestaciones del deterioro de la superficie de rodadura.

El estudio concluye comparando los métodos VIZIR, PCl y ESBVT, referente al
tratamiento de dos tipos de deterioros: Ahuellamiento (de estructura) y Huecos (de superficie).
Al analizar este planteamiento, facilito la orientacion de acuerdo a la metodologia aplicada de
como se evalla y diagnostica el pavimento a traves de una inspeccion visual y asi, determinar

la severidad y tratamiento de los tipos de fallas que pueda presentar un pavimento asfaltico.

Bases Tedricas

Segun Arias (2006).”Las bases tedricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y
proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o explicar
el problema planteado”. (p.107).

Para la mejor compresion y manejo del Trabajo de Investigacion a continuacion se
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presentan una serie de conceptos relacionados con el tema a tratar, que haran posible
comprender el porqué es importante implementar un plan estratégico orientado a controlar y
constatar la calidad en las diferentes fases del mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos
asfalticos en la busqueda de obtener un producto de calidad. Es de interés en este trabajo
utilizar definiciones puntuales y claves, para no perder de vista los objetivos de esta

investigacion.

Pavimentos

Lynch (1980) afirma que: “Pavimento es toda estructura artificialmente alisada en su
superficie y destinada a transmitir a la subrasante sobre la que descansa, los efectos de las
cargas vehiculares (estaticas o en movimiento), resistiendo los efectos destructivos del transito
y de los agentes atmosféricos” (p.3)

Los pavimentos generalmente se han clasificado en flexibles y rigidos. Esta distincion
obedece al tipo de superficie de rodamiento, aunque la principal diferencia se refiere a la
forma como cada uno trabaja, soporta y distribuye los esfuerzos producidos por las cargas.

Ademas de los materiales que lo conforman, para este caso se tomara como estudio el
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pavimento flexible.
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Figura 1. Distribucion de Carga al Terreno de Fundacion. Nota. Datos tomados de Lynch,
Herbert (1980)

Segun Oviedo C, Gustavo (1980): “Pavimento asfaltico: es un término general aplicado a

cualquier pavimento que tenga una superficie asfaltica”. (p.17)

Estructura Basica del Pavimento Flexible

La estructura de un pavimento asfaltico estd compuesta por todas las capas dispuestas
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sobre la subrasante o terreno natural o de fundacion preparada. El pavimento flexible

estructuralmente esta conformado por los siguientes elementos:

- — Tl
——CAPA DE RASANTE

. SELLO O CAPA
CAPA DE DE DESGASTE

RODAMIENTO

. ———— CAPA BASE
|CAPA SUB-BASE

COTADE SUB-RASANTE
TERRENO DE FUNDACIOMN J

Figura 2. Esquema de Capas que Constituyen un Pavimento Flexible. Nota. Datos tomados de
Lynch, Herbert (s.f)

De acuerdo a lo sefialado en la Figura 2, un pavimento esta definido como la estructura
comprendida entre la cota de sub-rasante y la rasante. EI pavimento asféltico es generalmente
considerado el de mejor costo efectivo dependiendo los tipos de pavimentos para el tipo de
trafico. En todo pavimento, es la sub-rasante la que finalmente soporta tanto la estructura,
como las cargas impuestas. Se podria afirmar que el pavimento tiene como funcién principal
proteger la subrasante, que es el punto mas débil del sistema.

Duracion de un Pavimento Flexible: para pavimentos flexibles, deberd presentar un
minimo inicial de duracion de 8 afios antes de que sea necesario la intervencion o
superposicion de otra capa. En general la duracion Optima deberia ser disefiada para un
periodo de 20 afos.

Deterioro de los Pavimentos Flexibles: los defectos que presenta un pavimento y que
disminuyen la comodidad del usuario, frecuentemente corresponden a defectos constructivos y
dificilmente pueden clasificarse como deterioros. Tales defectos pueden sufrir un deterioro
gradual con el paso de los vehiculos y convertirse asi en verdaderos deterioros del pavimento.

En el deterioro también pueden influir los agentes atmosféricos y de manera importante
la accidn abrasiva del trafico.

Niveles de Deterioro:
a) Nivel inicial: Valor indicador del estado del pavimento cuando es puesto en servicio

tras su mejoramiento o rehabilitacion.

14



b) Nivel de alerta: El estado del pavimento es tal que esta proximo el momento en que
sera preciso intervenir. A partir de este momento se debe seguir con especial interés la

evolucion del pavimento considerado.

c) Nivel de intervencion 6ptimo: Nivel de intervencion en el que se conseguira

minimizar los costos totales de conservacion a lo largo de la vida del pavimento.

d) Nivel de intervencion efectivo: Este paso corresponde al nivel en que suele
intervenirse en la practica. Depende de la politica de conservacion seguida de la
categoria de la via y de los fondos disponibles. Suele corresponderse con el valor

minimo.

e) Nivel legal: Valor por debajo del cual la jurisprudencia establece que no se debe

descender.

Lynch, Herbert (1980) define:

Sello 6 capa de desgaste: es un tratamiento superficial consistente en la aplicacién de
una capa asfalto, para impermeabilizar la textura de la carpeta asfaltica superficial.

De acuerdo al fin que se persiga, los sellos pueden ser:

Sellos de agregado

Sellos negros

Sellos de lechada asfaltica

Sellos de arena

Capa de rodamiento superior: es la superficie asfaltica de rodamiento conocida como
carpeta de rodamiento, cuyo espesor puede variar entre 25 mm y 75 mm dependiendo de una
variedad de factores. La funcién principal de la carpeta, consiste en proporcionar al transito
una superficie estable, uniforme, impermeable y de textura apropiada.

Capa base: Es una capa de material que puede ser granular la cual estd conformada por
piedra triturada y mezcla natural de agregado, situada inmediatamente bajo la capa intermedia,
estas deben tener la suficiente resistencia para recibir la carga de la superficie arriba de ella 'y
transmitir a un nivel de esfuerzo adecuado a la capa siguiente, que puede ser una sub- base o
una sub-rasante. Lynch, Herbert (1980).

Capa sub-base: es la capa de la estructura del pavimento asfaltico que se encuentra por
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debajo de la base y esta sujeta a menores esfuerzos y requiere de especificaciones menos
rigidas, las cuales pueden satisfacerse con materiales de menor costo generalmente
encontrados en la zona. Si el terreno de fundacidn es de calidad adecuada puede servir de sub-
base.

Igualmente en las especificaciones de acondicionamiento de superficie de apoyo segun
las normas COVENIN (2000:1-2009) 11.50 establece los trabajos requeridos sobre la
Superficie de Apoyo en los siguientes casos:

- Cuando dicha superficie no satisface las caracteristicas de nivelacién y/o de
compactacion especificadas.

- Cuando se deforma al paso del equipo de prueba sefialado (prueba de rodillaje).

Segun Jugo, Augusto (2008):

La prueba de rodillaje consiste en hacer circular un camién volteo cargado con 11.000
Kg en el eje simple trasero u otro equipo que ejerza sobre la superficie una presion de contacto
de 40 Ib. /pulg2 —a baja velocidad 2 a 3 km/h- sobre el area a evaluar o sobre aquellos puntos
en que se sospeche la existencia de materiales débiles, contaminados, saturados o inestables,
con la finalidad de observar si presentan deformaciones altas o plasticas no recuperables. En
estos casos deben ejecutarse las reparaciones necesarias antes de iniciar la construccion de
cualquier capa del pavimento. (p.24)

En general la falla de un pavimento puede clasificarse como estructural, asociada con la
capacidad de carga del pavimento y normalmente se refiere a la fatiga de la estructura o
funcional, definida como la incapacidad del pavimento para proveer una superficie que
permita un rodaje confortable, seguro y econémico a los vehiculos.

Se deben analizar cudles son los principales problemas y fallas que sufren el pavimento,
con la finalidad de producir mezclas con mejor comportamiento ante nuestros problemas
particulares, el pavimento esta expuesto a tensiones ocasionadas por cambios de temperatura o
del contenido de humedad, por el trafico, por pequefios movimientos en el terreno. Las grietas,
huecos, depresiones y otros tipos de fallas son las evidencias visibles del desgaste del
pavimento, de acuerdo con algunos autores, los tipos de falla de un pavimento a los que
pudiéramos resumir como:

1. Agrietamiento por carga (fatiga)
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2. Disgregacion

En menor grado

a) Falta de friccion
b) Agrietamiento por contraccion (termo-fractura)
C) Deformacion y grietas no producidas por cargas

Mantenimiento vial

La Norma Venezolana COVENIN (3049-93) (2001) establece: “Mantenimiento: es el
conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema productivo a un estado
especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado” (p.1)

De acuerdo con Jugo (2008):

Mantenimiento menor preventivo: son aquellas acciones gque se ejecutan para proteger el
pavimento y corregir fallas incipientes en su estado inicial de evolucion.

Mantenimiento correctivo se refiere a acciones ejecutadas para corregir o reparar fallas
que afectan el nivel de servicio de pavimento, o presentan peligro para los usuarios.

Mantenimiento mayor correctivo: son actividades programadas aplicadas a un tramo de
la via 0 al menos a una seccién importante de la misma. (p.20; 21).

El mantenimiento menor va a ser aplicado en &reas pequefias del pavimento para
corregir fallas localizadas, controlar y mejorar su condicion tan pronto como presente los
primeros sintomas de deterioro el pavimento. En caso del mantenimiento mayor, es importante
realizar un analisis completo, con un buen criterio técnico ya que en la rehabilitacion influyen
las decisiones que sean econdmicas y técnicamente efectivas en donde la estrategia que se
aplique ataque la causa del problema y no solamente que corrija las fallas que presente la via.

Gonzéalez (2014) sefiala que “Las actividades de mantenimiento son de caracter
necesario para el buen desempefio y funcionamiento de estas y, por ende, alargar su vida Util, a
fin de que permanezcan por mayor tiempo en iguales o similares condiciones de cuando

fueron construidas o rehabilitadas”(p.112).

Tipos de mantenimiento vial.
El Ingeniero Jugo (2008), sefiala que el mantenimiento vial comprende: mantenimiento

menor y mantenimiento mayor 0 rehabilitacion.
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La diferencia entre el mantenimiento preventivo y correctivo ocurre en tiempo y costo.
El mantenimiento correctivo es reactivo, es decir, se realiza cuando la vialidad necesita
reparacion, por lo que el costo es mayor, Los retardos en el mantenimiento correctivo resulta
en costos aun mayores, debido a que sus defectos y severidad contindan agravandose. Los
tratamientos de mantenimiento correctivo incluye: superposiciones estructurales (3 pulgadas o
mas), fresado, bacheo y reparacion de grietas.

Segun Serna (1999) se refiere a que “ La planificacion estratégica reconoce que el
recurso humano es la prioridad y que debe ser motivado y que debe ser entrenado, retribuido,
para recibir dosis fuerte de delegacién y autonomia, para cambiar su enfoque de algunas
funciones, al hecho de ser buscador de soluciones integrado y comprometido con el éxito”.

Mantenimiento Preventivo

Es la realizacion de actividades con la necesidad de mantener un elemento en una
condicidn especifica de operacién por medio de una inspeccidn, deteccion y prevencion de una
falla inminente.

Cabe considerar que El Informe Sectorial de Mantenimiento Vial sefiala que “Hace
falta el conocimiento adecuado para saber qué es necesario hacer, hace falta capacidad para
saber como hacerlo, pero indudablemente se necesita la voluntad para llevarlo a cabo. En
ocasiones, la falta de esta vision gerencial en materia de gestion del sector repercute

inevitablemente en el nivel de mantenimiento” (p.32).

Mantenimiento rutinario

El mantenimiento rutinario esta relacionado principalmente con las labores de aseo de
los diferentes componentes de las vias. La programacion de la intervencion de cada uno de los
componentes de la via se debe hacer teniendo en cuenta las necesidades resultantes de
variables importantes como el clima, debido a que en sitios con altas precipitaciones, es
necesario implementar ciclos cortos, en los cuales la limpieza se haga de manera tal que se
garantice el perfecto funcionamiento de cada uno de los componentes de la via. Ademas de las
labores de aseo, el mantenimiento rutinario incluye pequefias acciones de reparacion que no

involucran grandes cantidades de recursos.
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Mantenimiento correctivo

Conjunto de acciones destinadas a corregir una falla para restablecer las condiciones
originales del servicio de un bien, se realiza después de una deficiencia en el pavimento, tales
como la formacion de grietas de moderada a graves.

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

Corporacion Andina de Fomento (2010), El Informe Sectorial de Mantenimiento Vial
sefiala que “Resulta conveniente entonces analizar la sensibilidad de la planificacion del
mantenimiento para los diferentes umbrales posibles, de manera de tomar las mejores
decisiones, tanto en materia de nivel de servicio que prestara la red vial como en los beneficios

economicos resultantes de los recursos invertidos en la misma”(p.26)

Mantenimiento Menor

Dentro del mantenimiento menor se contemplan acciones aplicadas localmente entre las
cuales se pueden mencionar:

a. Sellado de grietas

b. Bacheo: de emergencia, bacheo superficial, de carpeta, profundo.

c. Sello asféltico localizado

d. Nivelacion localizada

e. Fresado y/o texturizacion localizada

Sellado de grieta: Con esta técnica se evita la entrada de agua superficial y otro material
extrafio que pueda contaminar o dafiar la estructura del pavimento.

Esta accidn es conveniente y efectiva para grietas aisladas, especialmente de tipo:

1. Grietas transversales
2 Grietas de bordes

3. Grietas longitudinales
4 Grietas de reflexion

5 Fallas de juntas.
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Bacheo: Es generalmente entendido como la remocion y reposicién de un &rea
localizada severamente dafiada, o el relleno de huecos producidos por disgregacion. Las
normas COVENIN 2000-1:2009 establecen dos tipos de bacheos, una referida a la reparacion
de sub-base y/o bases y bacheo con mezcla asfaltica. El area de cada bacheo determina la
clase de bacheo que se debe ejecutar y se identifica como:

- Bacheo con equipo liviano, en baches de hasta 30 m2

- Bacheo mayor con maquina, en baches desde 30 m2 hasta 300 m2

Para los propositos de este trabajo, las acciones de bacheo se han dividido en:

Bacheo provisional:

- Bacheo de emergencia

Bacheo permanente:

- Bacheo de superficie

- Bacheo de carpeta

- Bacheo profundo

Bacheo de emergencia: consiste generalmente en el relleno de huecos con mezclas
asfalticas en frio o en caliente y eventualmente concreto portland. Materiales granulares, etc.

Bacheo de superficie: esta accion no requiere remocion del pavimento

Bacheo de carpeta: considera la remocién parcial o total de la capa asfaltica en la zona
afectada, limpieza y conformacion de ser necesaria de la superficie de apoyo, aplicacion del
riego de adherencia a juicio del ingeniero, relleno y compactacion de la mezcla asfaltica de
reposicion.

El &rea y profundidad de la remocion debe ser indicada por el ingeniero, la remocion se
debe efectuar con martillos de aire comprimido con pala plana, sierra de disco o fresado en
frio, produciendo el menor dafio adyacente. El area a bachear debe ser cuadrada o rectangular
y las paredes de los bordes deben ser verticales.

Es importante una adecuada compactacién, no debe compactarse capas de mas de 10 cm
de espesor. El espesor sin compactar de la ultima capa debe sobrepasar el pavimento
adyacente en un 25% de su espesor compactado, esto asegurara una adecuada densidad una
vez que se compacte y que el area corregida quede ligeramente encima de la superficie

adyacente.
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La transicion en los bordes del bache debe quedar bien nivelada a fin de evitar molestias
al trafico, es altamente recomendable el uso de equipos de compactacion aptos de acuerdo con
el trabajo ya que generalmente utilizan el uso de pisones de mano con lo cual no se logra los
resultados no deseados.

Bacheo profundo: se refiere a la remocién y reposicion de la capa asfaltica y de base o
subrasante. Es importante que el ingeniero supervise ya que en algunos casos los problemas
pueden requerir soluciones diferentes a la sola remocién y reposicion.

Cuando existe exceso de humedad, falta de compactacion, contaminacion y/o material
de pobre calidad, en estos casos se debe remover y reemplazar el material inadecuado, cuando
no se encuentre una superficie de apoyo solida se remueve la base, sub-base o material de
subrasante. Se recomienda reponer con un material de alta calidad como: piedras o integrales
de cantera que ofrezcan calidad, uniformidad y facil control. El uso de gravas y granzones es
aceptable para vias de menor importancia. Otro material alterno es el proveniente del fresado
de pavimentos.

En caso de baches pequefios y espesores menores de reposicion de bases pudiera ser mas
conveniente el uso de mezclas asfalticas en todo el espesor.

Es significativo que la superficie de apoyo sea adecuadamente conformada y
compactada, el material de reposicion debe compactarse como minimo al 95% de su densidad
maxima seca (DMS), en capas no mayores de 15 cm. La aplicacién de un riego de
imprimacion asfaltica antes de la colocacion de la capa asfaltica queda a criterio del ingeniero.
En algunos casos, debido a la dificultad constructiva de ejecutar riegos de adherencia e
imprimacion de bacheos, estos pueden suprimirse sin que se produzcan problemas en el

comportamiento del bache.

Tratamiento superficial (Sello Asfaltico Localizado): consiste en la aplicaciéon de un sello
asfaltico o tratamiento superficial en sitios localizados menores de 300 m? de éarea.

La accion consiste en un riego con material asfaltico cubierto con agregados, 6, una
lechada asfaltica (slurry seal). Su ejecucion es conveniente sobre pavimentos envejecidos y
oxidados, que presenten grietas finas y/o perdidas de agregados por disgregacién menor. Asi,
mismo puede se utilizados para corregir problemas de textura y mejorar la resistencia al

deslizamiento en puntos criticos como: curvas, intersecciones, pendientes, etc. Generalmente
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no son recomendables para vias de alto volumen y trafico pesado, asi como en pavimentos que
presenten fallas estructurales severas.

Las acciones mas comunes:

- Capa de sello con piedra o grava picada

- Capa de sello con arena

- Lechada asfaltica

Uno de los aspectos méas importantes a cuidar en la ejecucion de sellos es el extendido
uniforme del material asfaltico en la cantidad requerida. Este puede ser cemento asfaltico o
emulsion asfaltica, segun el caso. Los agregados deben ser limpios, cumplir con los requisitos
granulométricos evitando particulas alargadas. En el caso de Sellos es necesario una vez
extendido el agregado “pisarlo” empleando compactadora de neumatico, a fin de mejorar su
adherencia con el asfalto.

La lechada asfaltica es una mezcla homogénea de emulsion asfaltica, agua y agregados
finos bien gradados, mezclados y extendidos por un equipo especialmente disefiado.
Nivelacion localizada con mezcla asfaltica: esta accion es basicamente igual en su ejecucion
al bacheo superficial descrito dentro de las acciones de bacheo. Es adecuada para corregir
fallas de poca gravedad como: hundimientos, ahuellamientos, zanjas, etc.

Fresado y/o texturizacién localizada: el sistema de fresado, consiste en escarificar la
superficie del pavimento asfaltico, para restaurar las rasantes especificadas, pudiéndose
emplear en algunas fallas causadas por:

- Rigidez del ligante asfaltico debido al envejecimiento por accién del tiempo.

- Desprendimiento de los agregados y pérdida del ligante asféltico.

- Deformaciones plasticas que produce Ahuellamiento, ondulaciones, grietas de
desplazamiento.

Agregados pulidos de canto rodado superficiales que disminuye la resistencia al
deslizamiento de la capa de rodamiento.

Exudacion de asfalto, como consecuencia de fallas en el control de calidad de la
mezcla en planta.

Fisuras y grietas ocasionadas por la fatiga de la capa asféaltica (piel de cocodrilo) o bien

por contraccion producida por efectos térmicos.
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La aplicacién de este sistema se hace sobre el pavimento en espesores pequefios no
mayores de 2.5 cm a 3.5 cm en los casos que los deterioros no sean deficiencias estructurales.
El equipo remueve el material sin dafiar las capas inferiores, deja una superficie rugosa y
nivelada que facilita la colocacién de nuevas capas de espesor uniforme, ademas de mejorar la
adherencia. Por su parte la texturizacion se refiere al fresado o remocion de un espesor entre 3
a 10 mm, con la finalidad de mejorar la friccion del pavimento, para la texturizacion o fresado

fino debe usarse una alineacion especial de dientes de cilindro.

Es importante, tener en cuenta que la remocion de un espesor de pavimento, debilita la
estructura existente, por lo tanto la reposicion de la capa asfaltica debe hacerse lo mas pronto

posible, ya que la estructura debilitada pudiera sufrir deterioro si esta sometida a cargas.

Mantenimiento Mayor

Ley de Conservacion y Mantenimiento de los Bienes Publicos (2007). Articulo 3:
Define Mantenimiento Mayor como “Trabajos que se ejecutan sobre toda el area del
pavimento, tomado antes de que la estructura alcance un elevado grado de deterioro o corregir
problemas cuando el pavimento ha fallado, tales como: reciclaje repavimentacion,
tratamientos superficiales entre otros”.

Rehabilitacion segun el Ministerio de Infraestructura MINFRA (2003):

“Reparacion selectiva y refuerzo del pavimento o de la calzada, previa demolicion
parcial de la estructura existente” (p.6).

Es importante la rehabilitacion en una obra de vialidad, ya que vuelve a tener las mismas
0 mejores condiciones de servicio que las que tenia cuando comenz6 su vida Util.

Este tipo de mantenimiento los tramos pueden estar antepuestos por acciones de
mantenimiento menor y se refiere a correcciones o reparacion de fallas que puedan afectar el
nivel de servicio del pavimento o presente peligro para los usuarios. Es importante sefialar el
grado de deterioro de las vias, debido a que las acciones implementadas de manera erronea, en
caso de aplicar un mantenimiento menor, pueden hacerse costosas y poco efectivas lograndose
solamente mantenerla en una condicién deficiente a un altisimo costo, estos aspectos, tanto el
nivel de calidad como el costo de mantenimiento menor son indicadores de falla y significa
que requiere de un mantenimiento mayor correctivo.

Para acometer trabajos de rehabilitacion es siempre recomendable la ejecucién de una
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evaluacion estructural y funcional del pavimento, desarrollar un proyecto que determine la
solucion dptima e indique las acciones necesarias.

Las acciones de mantenimiento mayor que se consideraran en este trabajo son las

siguientes:
a) Tratamientos superficiales
b) Capas asfalticas
- Nivelacion

- Friccién o sello

- Refuerzo estructural

C) Remocidn de fresado

d) Reciclado de capas asfalticas
- en frio

- en caliente

a) Tratamientos superficiales (capa de sello). Este tipo de tratamiento en buena
alternativa para vias de bajo y medio volumen vehicular y carga. Para un buen
comportamiento de un sello es importante realizar una preparacion adecuada a la superficie, la
cual debe incluir reparaciones localizadas, bacheos, nivelacion y/o fresado, sello de grietas

anchas, reparacion de zanjas, barrido, etc.

b) Capas asfélticas: Las capas asfalticas de alta calidad son soluciones para casi todo
tipo de problemas, entre ellas se tiene las siguientes alternativas:

Capa de nivelacion: son requeridas en vias deformadas que permiten elevacion de la
rasante. Son capas de espesores variables colocadas con equipo extendedor (finisher) en
funcién a la deformacion a corregir, dependiendo del caso puede ejecutarse previo a la
colocacion de otra capa o de funciones de nivelacién y refuerzo estructural, o de nivelacion y
sello.

Capas de friccion y/o sello: estas tienen como objetivo principal mejorar la resistencia

al deslizamiento del pavimento dandole mayor seguridad a los usuarios. Esta capas son de
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concreto asfaltico y regirse por una especificacion especial. Son colocadas en pavimentos
sanos y pocos deformados.

Capas de refuerzo estructural: este es requerido cuando las cargas soportadas exceden
la resistencia de disefio. La construccion de capas de concreto asfaltico es comunmente
empleada para reforzar la estructura de un pavimento y mejorar su condicion funcional., los
espesores mas usados varian entre 4 y 6 cm y en algunos casos mayores o iguales a 10 cm.

C) Remocion por fresado: su uso es conveniente para alisar superficies deformadas,
remover elevaciones y corrugaciones o reducir ahuellamiento antes de la ejecucion de otras
acciones de mantenimiento y rehabilitacion. EI problema de ésta accidn esta en los costos de
los equipos y la disponibilidad en el pais.

d) Reciclado de asfalto: consiste en volver a usar, generalmente después de algin
procesamiento, un material que ya ha cumplido su propdsito original.

- Reciclado en frio: Envuelve cualquier método en donde toda la estructura del pavimento
existente, incluyendo en algunos caso, el material de base no tratado subyacente, se reprocesa
en el mismo lugar o se remueve y se reprocesa en una planta central. Los materiales se
mezclan en frio se vuelven a usar como una base de agregado, asfalto y/o otros materiales son
afiadidos durante el mezclado para proporcionar una base de mayor resistencia. El reciclado en
frio necesita el uso de una capa de superficie de asfalto adicional. El equipo requerido es
basicamente el convencional, practicamente se puede utilizar el mismo equipo que se utiliza
para la estabilizacion de suelos o agregados.

-Reciclado en caliente: Es cualquier método en donde la mayor parte de la estructura
existente de pavimento incluyendo en algunos casos, el material de base no tratado, es
removido, dimensionado y mezclado en una planta central. El producto final es usado como
una base de asfalto de mezcla caliente, adhesivo o como una capa de superficie, para ello se

requiere una planta con caracteristicas especiales.
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Tabla 2.

Causas y efectos en las propiedades de las mezclas asfalticas para mantenimientos

BAJA ESTABILIDAD

Causas

Efectos en la carpeta

Exceso de asfalto en la mezcla

Ondulaciones, Ahuellamiento y afloramiento o0 exudacion

Exceso de arena de tamafio medio
en la mezcla

Baja resistencia durante la compactacion y posteriormente durante un
cierto tiempo; dificultad para la compactacién

Agregado redondeado sin, o con
pocas superficies trituradas

Ahuellamiento y Canalizacion

POCA DURABILIDAD

Bajo contenido de asfalto

Endurecimiento rapido del asfalto y desintegracion por pérdida de
agregado

Alto contenido de vacios debido al
disefio 0 a la falta de compactacion

Endurecimiento temprano del asfalto seguido por agrietamiento o
desintegracién

Agregados susceptibles al agua
(hidrofilicos)

Peliculas de asfalto se desprenden del agregado dejando un pavimento
desgastado, o desintegrado

MEZCLA DEMASIADO PERMEABLE

Bajo contenido de asfalto

Las peliculas delgadas de asfalto causaran, tempranamente, un
envejecimiento y una desintegracion de la mezcla

Alto contenido de vacios en la
mezcla de disefio

El agua y el aire pueden entrar facilmente en el pavimento, causando
oxidacion y desintegracién de la mezcla

Alto contenido de vacios en la
mezcla de disefio

El agua y el aire pueden entrar facilmente en el pavimento, causando
oxidacion y desintegracién de la mezcla

Compactacion inadecuada

Resultara en vacios altos en el pavimento, lo cual conducira a
Infiltracion de agua y baja estabilidad.

MALA TRABAJABILIDAD

Tamafio méaximo de particula:
grande

Superficie aspera, dificil de colocar

Demasiado agregado grueso

Puede ser dificil de compactar

Temperatura muy baja de mezcla

Agregado sin revestir, mezcla poco durable; superficie aspera dificil de
compactar

Demasiada arena de tamafio medio

La mezcla se desplaza bajo la compactadora y permanece blanda

Bajo contenido de relleno mineral

Mezcla blanda, altamente permeable

Alto contenido de relleno mineral

Mezcla muy viscosa, dificil de manejar; poco durable

MALA RESISTENCIA A LA FATIGA

Bajo contenido de asfalto

Agrietamiento por fatiga

Vacios altos de disefio

Envejecimiento temprano del asfalto, seguido por agrietamiento por
fatiga

Falta de compactacion

Envejecimiento temprano del asfalto, seguido por agrietamiento por
fatiga

Espesor inadecuado de pavimento

Demasiada flexion seguida por agrietamiento por fatiga

POCA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

Exceso de asfalto

Exudacion, poca resistencia al deslizamiento

Agregado mal graduado o con mala
textura

Pavimento liso, posibilidad de hidroplano

Agregado pulido en la mezcla

Poca resistencia al deslizamiento

Fuente: Datos tomados de serie de Manuales N° 22 del Instituto del Asfalto (MS-22).
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Tipos de fallas en pavimentos flexibles.

Dentro de cada categoria de dafios existen deterioros que se originan por diversos
factores, algunos de los cuales se han establecidos mediante la revision bibliografica, y otros
mediante evaluacion de campo. A continuacion se presenta la definicion de cada una de estos
deterioros, sus severidades (clasificadas en baja, media y alta), la forma de medir el dafio y las
unidades de medidas y sus posibles causas.

Los tipos de fallas mas comunes en pavimentos asfalticos son: grietas de piel de
cocodrilo, de contraccion, de reflexion, longitudinal y transversal, baches y huecos,
ahuellamientos y desintegracion superficial.

Antes de estudiar cada tipo de falla individualmente, es importante aclarar algunos
puntos que generalmente presentan dudas con respecto a la forma de medicién de las distintas
fallas.

1. Si en una misma area, se encuentran presente grietas del tipo piel de cocodrilo
y ahuellamiento, ambas fallas deberdn medirse separadamente.

2. Si el pavimento presenta exudacion, el agregado pulido no se cuenta en la
misma area.
3. Si existe grietas en los bordes de una falla de elevacién-hundimiento, estas se

miden separadamente.

4. La falla del tipo elevacion-hundimiento estas se miden longitudinalmente y no
por area.

5. Fallas en un bache no se cuentan, ellas solo afectan la severidad del bache.

6. Los huecos se miden por nimero de huecos, con una determinada area y no

como area total.

a) Grieta de piel de cocodrilo

Corresponde a una serie de fisuras interconectadas con patrones irregulares,
generalmente localizadas en zonas sujetas a repeticiones de carga. La grieta tiende a iniciarse
en el fondo de las capas asfalticas, donde los esfuerzos de traccién son mayores bajo la accién
de las cargas. Las fisuras se propagan a la superficie inicialmente como una o mas fisuras
longitudinales paralelas. Ante la repeticion de cargas de trénsito, las fisuras se propagan

formando piezas angulares que desarrollan un modelo parecido a la piel de un cocodrilo.
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Tales piezas tienen por lo general un didmetro promedio menor que 30 cm.
Causas:

- Espesor de estructura insuficiente.

- Deformaciones de la subrasante.

- Rigidizacion de la mezcla asféltica en zonas de carga (por oxidacion del asfalto o
envejecimiento).

- Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.

- Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas.

- Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica: exceso de mortero en la mezcla,
uso de asfalto de alta penetraciéon (hace deformable la mezcla), deficiencia de asfalto en la
mezcla (reduce el modulo).

- Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacion, juntas mal elaboradas e
implementacion de reparaciones que no corrigen el dafio.

Severidades:

- Baja: Serie de fisuras longitudinales paralelas (pueden llegar a tener aberturas de 3
mm), principalmente en la huella, que no presentan desportillamiento, con pocas 0 ninguna
conexion entre ellas y no existe evidencia de bombeo.

- Media: Las fisuras han formado un patron de poligonos pequefios y angulosos, que
pueden tener un ligero desgaste en los bordes y aberturas entre 1 mm y 3 mm, sin evidencia de
bombeo.

- Alta: Las fisuras han evolucionado (abertura mayor que 3 mm), se presenta desgaste o
desportillamiento en los bordes y los bloques se encuentran sueltos o se mueven ante el
transito, incluso llegando a presentar descascaramientos y bombeo.

Evolucidn probable: Deformaciones, descascaramientos, baches.
Unidad de medicion: Se reporta el area afectada en metros cuadrados (m2). Cuando en un
area se combinen varias severidades y no sea facil diferenciar las areas correspondientes a

cada una, se reporta el area completa asignandole la mayor severidad que se presente.

b) Exudacién de asfalto
Este tipo de dafio se presenta con una pelicula o afloramiento del ligante asfaltico sobre
la superficie del pavimento generalmente brillante, resbaladiza y usualmente pegajosa. Es un
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proceso que puede llegar a afectar la resistencia al deslizamiento.
Causas:

La exudacion se genera cuando la mezcla tiene cantidades excesivas de asfalto haciendo
que el contenido de vacios con aire de la mezcla sea bajo; sucede especialmente durante
épocas o0 en zonas calurosas. También puede darse por el uso de asfaltos muy blandos o por
derrame de ciertos solventes.

Severidades:
Puede clasificarse de acuerdo con el espesor de la pelicula de asfalto exudado (teniendo en
cuenta qué tanto se ha cubierto los agregados superficiales):

- Baja: La exudacion se hace visible en la superficie, aunque en franjas aisladas y de
espesor delgado que no cubre los agregados gruesos.

- Media: Apariencia caracteristica, con exceso de asfalto libre que conforma una
pelicula que cubre parcialmente los agregados, con frecuencia localizada en las huellas del
transito; se torna pegajoso en los climas calidos.

- Alta: Presencia de una cantidad significativa de asfalto en la superficie cubriendo casi
la totalidad de los agregados, lo que le da un aspecto hiumedo de intensa coloracion negra y se
torna pegajoso en los climas calidos.

Unidad de medicion: Este tipo de dafios es medido en metros cuadrados (m2) de acuerdo a la
severidad.

Nota: Si la exudacion esta presente, el agregado pulido no debe tomarse en cuenta

C) Grietas de Contraccién:

Son fisuras interconectadas formando una serie de bloques grandes, usualmente con
esquinas o con vertices agudos.
Causas

- Pueden ser producidas por un cambio de volumen de la mezcla asféltica, de la base o
de la subrasante.

- Por efectos del cambio volumétrico de la mezcla asfaltica, elaborada con agregados
con finos y un alto contenido de cemento asfaltico de baja penetracion.

- La ausencia de trafico vehicular acelera las grietas de contraccion en estos pavimentos.
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Severidad:

Baja: se presenta en:

- Grietas sin sellar de ancho inferior a 10 mm

- Grietas selladas adecuadamente de cualquier ancho.

Media:

- Grietas sin sellar de ancho entre 10 y 76 mm

- Grietas sin sellar hasta 76 mm con grietas finas adyacentes.

- Grietas selladas de cualquier ancho, con grietas finas adyacentes.

Alta:

- Grietas selladas o sin sellar con grietas adyacentes de media y/o alta severidad

- Grietas sin sellar de més de 76 mm.

- Grietas de cualquier ancho, en los que varios centimetros del pavimento adyacente esta
severamente dafiado.

Forma de medicién: son medidas en m2 de area afectada.

d) Hundimientos.

Son areas localizadas de tamafio limitado, que puede o no estar acompafiadas por grietas
o fisuras.
Causas:

- Asentamientos de la subrasante.

- Deficiencia de compactacion de las capas inferiores del pavimento, del terraplén o en
las zonas de acceso a obras de arte o puentes.

- Deficiencias de drenaje que afecta a los materiales granulares.

- Diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante en los sectores de transicion
entre corte y terraplén.

- Deficiencias de compactacion de rellenos en zanjas que atraviesan la calzada.

- Circulacion de transito muy pesado.
Severidad:

Baja: Profundidad menor que 20 mm, causa poca vibracion al vehiculo, sin generar
incomodidad al conductor.

Media: Profundidad entre 20 mm y 40 mm, causa mayor vibracion al vehiculo
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generando incomodidad al conductor.
Alta: Profundidad mayor que 40 mm, causa vibracion excesiva que puede generar un
alto grado de incomodidad, haciendo necesario reducir la velocidad por seguridad.

Forma de medicidn: Se cuantifica el area afectada en metros cuadrados (m2).

e) Baches

Desintegracion total de la carpeta asfaltica que deja expuestos los materiales granulares
lo cual lleva al aumento del area afectada y al aumento de la profundidad debido a la accion
del transito. Dentro de este tipo de deterioro se encuentran los ojos de pescado que
corresponden a baches de forma redondeada y profundidad variable, con bordes bien definidos
que resultan de una deficiencia localizada en las capas estructurales.

Causas:

Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencidn de agua en zonas fisuradas que
ante la accion del transito produce reduccion de esfuerzos efectivos generando deformaciones
y la falla del pavimento. Este deterioro ocurre siempre como evolucion de otros dafios,
especialmente de piel de cocodrilo.

Severidad:

- Baja: profundidad de afectacion menor o igual que 25 mm, corresponde al
desprendimiento de tratamientos superficiales o capas delgadas.

- Media: profundidad de afectacion entre 25 mm y 50 mm, deja expuesta la base.

- Alta: profundidad de afectacion mayor que 50 mm, que llega a afectar la base granular.
Unidad de medicion: Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada, registrando la

mayor severidad existente.

f) Descascaramientos

Este deterioro corresponde al desprendimiento de parte de la capa asfaltica superficial,
sin llegar a afectar las capas asfalticas subyacentes.
Causas

- Mezcla asfaltica muy permeable

- Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.

- Espesor insuficiente de la capa de rodadura asféltica.
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- Riego de liga deficiente.
Severidades:

Baja: Profundidad menor que 10 mm.

Media: Profundidad entre 10 mmy 25 mm.

Alta: Profundidad mayor que 25 mm
Unidad de medicion: Se registra el area afectada para cada severidad en metros cuadrados
(m2).

Evolucién probable: piel de cocodrilo 6 bache.

9) Grietas longitudinales y Transversales:

Son paralelas al eje del pavimento o a la direccion del transito o transversal a él. Son
indicios de la existencia de esfuerzos de tension en alguna de las capas de la estructura, los
cuales han superado la resistencia del material afectado.

Causas:

- Una junta de canal del pavimento pobremente construida.

- Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas temperaturas o al
envejecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura.

- Usualmente, este tipo de grietas no esta asociado con carga.

- Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en las huellas del transito.

- Puede corresponder a la zona de contacto entre corte y terraplén por la diferencia de
rigidez de los materiales de la subrasante.

- Riego de liga insuficiente o ausencia total.

- Espesor insuficiente de la capa de rodamiento.

Severidades:

Baja: abertura de la fisura menor de 1mm, cerrada o con sello en buen estado.

Media: abertura de la fisura entre Imm y 3 mm, puede existir algunas grietas con
patrones irregulares de severidad baja en los bordes o cerca de ellos, existe una alta
probabilidad de infiltracion de agua a través de ellos.

Alta:  abertura de la fisura mayor de 3 mm, fisuras con patrones irregulares de
severidad media o alta en los bordes o cerca de ellos, puede causar movimientos bruscos en

los vehiculos.
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Forma de medicién: las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales.
Si la grieta no tiene el mismo nivel de severidad lo largo de toda su longitud, cada

porcion de la grieta con un nivel de severidad diferente debe registrarse por separado.

h) Grietas de Borde

Corresponden a fisuras con tendencia longitudinal a semicircular localizadas cerca del
borde de la calzada, se presentan principalmente por la ausencia de berma o por la diferencia
de nivel entre la berma y la calzada.

Causa:

La falta de confinamiento lateral de la estructura debido a la carencia de bordillos,
anchos de berma insuficientes o sobre carpetas que llegan hasta el borde del carril y quedan en
desnivel con la berma; en estos casos la fisura es generada cuando el transito circula muy
cerca del borde. Las fisuras que aparecen por esta causa generalmente se encuentran a
distancias entre 0,3 m a 0,6 m del borde de la calzada.

Severidades y unidad de medicion: Aplican los mismos criterios que para fisuras

longitudinales y transversales.

i)Ahuellamiento

Es una depresion de la zona localizada sobre la trayectoria de las llantas de los
vehiculos. Con frecuencia se encuentra acompariado de una elevacion de las areas adyacentes
a la zona deprimida y de fisuracion.

Un ahuellamiento significativo puede llevar a la falla estructural del pavimento y
posibilitar el hidroplanear por almacenamiento de agua.

Causas:

- El ahuellamiento ocurre principalmente debido a una deformacion permanente de
alguna de las capas del pavimento o de la subrasante, generada por deformacion pléastica del
concreto asfaltico o por deformacion de la subrasante debido a la fatiga de la estructura ante la
repeticion de cargas.

- La deformacion plastica de la mezcla asfaltica tiende a aumentar en climas célidos, y
también puede darse por una compactacion inadecuada de las capas durante la construccion,

por el uso de asfaltos blandos o de agregados redondeados.
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- La falla estructural del pavimento puede manifestarse con dafios de este tipo debido a
una deficiencia de disefio, la cual se manifiesta cuando la via esta sometida a cargas de transito
muy altas.

Severidad:

Baja: Profundidad menor que 10 mm.

Media: Profundidad entre 10 mmy 25 mm.

Alta: Profundidad mayor que 25 mm.

Unidad de medicion: Se mide en metros cuadrados (m2) de area afectada, asignando la

severidad de acuerdo con la zona de mayor profundidad.

j) Desintegracion

Es la disgregacion superficial de la capa de rodadura debido a una pérdida gradual de
agregados, haciendo la superficie mas rugosa y exponiendo de manera progresiva los
materiales a la accion del transito y los agentes climaticos. Este tipo de dafio es comdn en
tratamientos superficiales, caso en el que pueden aparecer estrias en la direccion del riego y
debe ser reportado como surcos.
Causas

- Aplicacion irregular del ligante en tratamientos superficiales.

- Problemas de adherencia entre agregado y asfalto.

- Uso de agregados contaminados con finos o0 agregados muy absorbentes.

- Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante asféltico.

- Endurecimiento significativo del asfalto.

- Deficiencia de compactacion de la carpeta asfaltica.

- Contaminacion de la capa de rodadura con aceite, gasolina y otros.
Severidades:

Baja: Los agregados gruesos han comenzado a desprenderse y se observan pequefios
huecos cuya separacion es mayor a 0.15 m.

Media: Existe un mayor desprendimiento de agregados, con separaciones entre 0.05 my
0.15 m.

Alta: Existe desprendimiento extensivo de agregados finos y gruesos con separaciones

menores a 0.05 m, haciendo la superficie muy rugosa y se observan agregados sueltos.
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k) Fisuras de Bloque

Cuando se presenta este tipo dafio la superficie del asfalto es dividida en bloques de
forma aproximadamente rectangular. Los bloques tienen lado promedio mayor que 0,30 m.

Este deterioro difiere de la piel de cocodrilo en que esta Ultima aparece en areas
sometidas a carga, mientras que los bloques aparecen usualmente en areas no cargadas. Sin
embargo, es usual encontrar fisuras en bloque que han evolucionado en piel de cocodrilo por
accion del transito. Por otra parte, la piel de cocodrilo generalmente esta formada por bloques
con mas lados y angulos agudos.
Causas:

- La fisuracion en bloque es causada principalmente por la contracciéon del concreto
asfaltico debido a la variacion de la temperatura durante el dia, lo cual se traduce en
ciclos de esfuerzo - deformacion sobre la mezcla. La presencia de este tipo de fisuras
indica que el asfalto se ha endurecido significativamente, lo cual sucede debido al
envejecimiento de la mezcla o al uso de un tipo de asfalto inadecuado para las

condiciones climaticas de la zona.

- Reflejo de grietas de contraccion provenientes de materiales estabilizados utilizados

como base.

- Combinacion del cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla asféltica con el

uso de un asfalto de baja penetracion.

Severidades:

Baja: Los blogues se han comenzado a formar, pero no estan claramente definidos y estan
conformados por fisuras de abertura menor que 1 mm, cerradas o con sello, no presentan
desportillamiento en los bordes.

Media: Blogues definidos por fisuras de abertura entre 1 mmy 3 mm, o con sello fallado, que
pueden o no presentar desportillamiento en los bordes.

Alta: Bloques bien definidos por fisuras de abertura mayor que 3 mm, que pueden presentar
un alto desportillamiento en los bordes.

Unidad de medicion: Se registra el area de superficie de pavimento afectada en metros
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cuadrados (m2). Puede existir un area en la que se presenten diferentes severidades, caso en el
que se registra el area correspondiente a cada una, de ser posible, o de lo contrario se registra
toda el area afectada y se asigna el mayor grado de severidad.

También es posible que este tipo de dafio se combine con pieles de cocodrilo, caso en el que se
debe registrar cada dafio por separado.

Evolucién probable: Piel de cocodrilo, descascaramientos.

Bases Legales

Partiendo de la Constitucion de la Republica Bolivariana de VVenezuela, el inventario de
normas atributivas de competencias sobre la vialidad, requiere necesariamente la referencia a
instrumentos de variada indole que de alguna forma se encuentre vinculado al mantenimiento
vial.

Es importante, el conocimiento de la legislacion en materia de vialidad en Venezuela y
esta nace desde la misma Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, donde se
establece las competencias del estado, como garante de la administracion publica, a través de
la creacion de organismos e instituciones publicas que deben velar y estar al servicio de los
ciudadanos, como es el caso de la Secretaria de Infraestructura del estado Guarico, que es uno
de los organismos encargados de ejecutar el mantenimiento de la vialidad, prestando un
servicio eficiente y transparente en la rendicion de cuenta como responsable de la funcién
publica, con sostenimiento pleno a la ley y al derecho.

No obstante, el marco legal sobre la vialidad comprende como punto de partida las leyes
atributivas de competencia en esta materia prevista en la Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela N° 5453 de fecha 24 de Marzo del 2000, denominada: Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela, como base fundamental de todas las leyes de pais, y
que aboga por los derechos de los ciudadanos que residen en el pais. Asi mismo el marco legal
de rango subordinado, engloba varios instrumentos dictados por la Asamblea Nacional y el
Ejecutivo Nacional.

En cuanto al Poder Publico Estadal, del texto constitucional el articulo 164 sefiala como
competencia exclusiva de cada estado, la creacion, régimen y organizacion de los servicios

publicos estadales, la ejecucion, conservacion, administracion y aprovechamiento de las vias
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terrestres estadales y la conservacion administracion y aprovechamiento de carreteras y
autopistas nacionales, en coordinacion con el ejecutivo nacional.

Asimismo, el Decreto de Ley de Transito y Transporte Terrestre (DLTTT), también
tiene competencia dentro de un marco legal que abarca los problemas que afectan la
gjecucion, conservacion, administracion de la infraestructura vial, como actividades
econdémicas de interés general que presta el Estado, en donde pueden gestionar los
inversionistas privados que sean autorizados por las autoridades administrativas competentes
dentro del marco de los principios de calidad y eficiencia establecidas en la ley.

Entre las leyes nacionales atributivas de competencia de los poderes publicos y que a su
vez regula el sector transporte terrestre mediante la incorporacion de disposiciones
relacionadas al subsistema vial debe citarse, por su importancia, al Decreto con Fuerza de Ley
de Transito y Transporte Terrestre (DLTTT), el cual constituye el marco rector, para el
sistema de transporte, atribuyendo competencia al Ejecutivo Nacional y a los Estado vinculado
a la vialidad.

Como competencia del Poder Publico Nacional el articulo 4 (DLTTT):

Establece lo relacionado con las normas técnicas y administrativas para la
construccion, mantenimiento y gestion de la vialidad, asi como para la concesion y
el ordenamiento de las estaciones de peaje y el establecimiento de las tarifas en el
ambito nacional. Indica asimismo, que es el Ministerio para el Poder Popular para
la Infraestructura (MINFRA) el 6rgano nacional competente para la formulacién
de las politicas publicas del sector transporte en general.

La competencia del Poder Pablico Nacional el articulo 5 del (DLTTT):

Atribuyasele a los estados en consonancia con el marco constitucional, la
conservacion, administracion y aprovechamiento de las carreteras y autopistas
nacionales con sujecion a la coordinacion con el Ejecutivo Nacional. El Decreto
Ley, reconoce para los estados la competencia para ejecutar, conservar administrar
y aprovechar las vias terrestres estadales.

En lo que respecta a la infraestructura vial, propiamente el Titulo V del (DLTTT) consta
de 23 articulo, que se refiere basicamente a la vialidad nacional y estadal, establece principios
rectores de las actividades del sistema vial con la finalidad de garantizar a los usuarios un

servicio de vias nacionales y estadales de calidad y al menor costo posible. Los principios
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rectores del sistema vial recogidos en el texto legal corresponden a equilibrios econémicos
financiero, eficiencia, eficacia, calidad racionalidad, equidad y transparencia

Sin embargo, se debe destacar las siguientes Leyes:

Segun la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 38985 de fecha 01 de Agosto
del 2008, vigente, denominada Ley de Transito y Transporte Terrestre. De la Circulacion.

Entre los que se mencionan:

Titulo IV
Capitulo |

Conservacion, Mantenimiento de la Sefializacion y Demarcacion.

Articulo 76: Las autoridades administrativas competentes, en el ambito de su
circunscripcion, son responsables de colocar, conservar, preservar y mantener los
dispositivos para el control del transito, incluyendo las referidas a la materia de
educacion y seguridad vial en las vias publicas y privadas destinadas al uso
publico.

Permisos para la Ejecucion de Trabajos en Red Vial Nacional.

Articulo 82: Las persona y organismos publicos y privados que requieren efectuar
trabajos que afecten la circulacion deberan obtener la autorizacidn respectiva de
autoridad administrativa competente, participarlo con la debida anticipacién e
indicar su naturaleza, fecha de inicio, duracidén estimada y la restriccion que
causara a la circulacion de acuerdo a lo establecido en el reglamento.

La autoridad administrativa competente dispondra de un plazo de setenta y dos horas (72
Hrs) para dar respuesta a la solicitud y podréa resolver de los trabajos de que se trate se realice
en otra fecha u hora e indicara las sefiales y demas medidas de prevencion que juzgue
necesario.

Por otra parte, también se fundamenta esta investigacion en la Ley Sobre Conservacion y
Mantenimiento de los Bienes Publicos, la cual involucra a toda la sociedad, ya que esta ley
tiene por objeto establecer normas que regulan las actuaciones publicas de conservacion y
mantenimiento de los bienes pertenecientes al patrimonio puablico y privado al servicio

publico, por lo tanto, el presente trabajo estd abocado en proponer lineamientos en
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mantenimiento vial de la troncal 15, que es un bien de caracter publico.

Ley Sobre Conservacion y Mantenimiento de los Bienes Publicos, publicada en la
Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela Gaceta oficial N° 38756 del 28de
Agosto del 2007, la cual rige la conservacién y el mantenimiento de las obras, edificaciones e
instalaciones de la administracion publica, y de los equipos y demas bienes necesarios para su

funcionamiento.

Capitulo I1.
Del sistema nacional de mantenimiento y participacion ciudadana para la conservacién y

mantenimiento de los bienes publicos y privados de uso publico.

Articulo 9. Los organismos sujetos a la presente Ley, tendra a su cargo y bajo su
inmediata responsabilidad, las gestiones permanentes de conservacion, el
mantenimiento de la obras, edificaciones, equipos y demas instalaciones o bienes a
ellos adscritos o que le sean propios, a cuyo efecto ajustaran dichas gestiones a las
normas que se dicten conforme a lo previsto en el ordinal 10 del articulo 40.

Articulo 10. A los fines previstos en el articulo anterior se entiende por gestion de
mantenimiento, la planificacion, programacion, ejecucion y control de las
actividades de conservacion y mantenimiento.

Especificaciones Técnicas

El Fondo para la Normalizacion y Certificacion de la Calidad (FONDONORMA), fue
creada el 13 de septiembre de 1973, para promover las actividades de Normalizacién y
Certificacion de Calidad con la intension de estimular la competitividad del sector productivo
venezolano, es una asociacion civil, sin fines de lucro, con personalidad juridica y patrimonio
propio. Es el organismo de certificacion mundial a través de la Red Internacional de
Certificacion.

La certificacion otorgada por FONDONORMA es la que da garantia al cumplimiento del
conjunto de normas venezolanas de la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN), dependencia adscrita al Ministerio del Poder Popular para la Planificacién. El
presente trabajo tiene como guia para la construccién de pavimentos asfalticos, las
especificaciones  correspondientes a la NORMA TECNICA FONDONORMA
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CARRETERAS, AUTOPISTAS Y VIAS URBANAS. ESPECIFICACIONES Y
MEDICIONES COVENIN (2000:1-2009). Esta norma establece el conjunto de
especificaciones para obras de carreteras, autopistas y vias urbanas desde las operaciones
preliminares, las obras de arte, el cuerpo de la carretera, el pavimento, puentes, tuneles, hasta
las obras complementarias. Se incluyen estipulaciones para determinar las mediciones y
consideraciones particulares en cuanto a la relacion de los trabajos ejecutados, en donde se
indican, materiales, equipo, personal, procedimiento para la ejecucion, medicion, forma de

pago y partidas para el presupuesto.

Definicion de Términos Basicos

Pavimento: conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma directa las
cargas del trénsito y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando
una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente.

Pavimento Asfaltico: es aquel cuya superficie de rodamiento esta constituida por una
mezcla asféltica.

Mantenimiento Correctivo: es toda accion de mantenimiento que se lleve a cabo una
vez que la falla ha ocurrido regresando a las condiciones originales del servicio.

Mantenimiento Preventivo: es toda accion que se lleve a cabo antes de que se

produzcan las fallas.

Sistemas de Variables

En toda investigacion es importante plantear las variables, ya que estas permiten

relacionar algunos conceptos haciendo referencia a la investigacion que se esta planteando.

Operacionalizacién de las Variables

Segun, Arias, Fidias (2006) sefiala que: “una variable es una caracteristica o cualidad,

magnitud o cantidad susceptible de sufrir cambios y es objeto de analisis, medicion,
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manipulacion o control en una investigacion”. (p. 103). Esto indica que toda variable debe
operacionalizarse ya que es un proceso necesario para planificar la obtencion de datos
requeridos para la evaluacion de una variable en estudio. En la investigacion las variables se
tomaron de la descripcion del problema a partir de los hechos que lo integran.

En cuanto a su operacionalizacion, Tamayo y Tamayo (2003), explican que: “las
definiciones operacionales son esenciales para poder llevar a cabo cualquier investigacion, ya
que los datos deben ser recogidos en términos de hechos observables” (p.63). Por lo tanto es
importante la operacionalizacion ya que ayuda a pensar estrategias en funcion de los
indicadores que derivan del anlisis de las variables.

La operacionalizacion exige contractibilidad, para lo cual el marco tedrico esta
fortalecido, en la construccion de criterios de analisis que enuncien caracteristicas
particulares del problema objeto de estudio a partir de las cuales se operacionalizan las
variables, permitiendo asi establecer las dimensiones e indicadores de las variables de tipo
analitico.

Por lo tanto, operacionalizar es definir las variables para que sean medibles y manejables,
significa definir operativamente el problema, las oportunidades y las necesidades. Un
investigador necesita traducir los conceptos (variables) a hechos observables para lograr su
medicién. De alli, que la definicién operacional de un concepto consiste en definir las
operaciones que permiten medir dicho concepto o los indicadores observables por medio de

los cuales se manifiesta el mismo.
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Tabla 3

TABLA DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Obijetivo General: Proponer un plan estratégico operativo en mantenimiento preventivo y correctivo de pavimento asfaltico en la Troncal 15. Valle de la Pascua — El

Socorro.
Objetivos Especificos Variable Definicion Dimensiones Indicadores Items Instrumentos
-Planificacion  -Politicas de mantenimiento |lal5
Mantenimiento | Segin Jugo. A (2008) -Programacién Disponibilidad de recursos -6 al 10 Técnica: Encuesta.
Preventivo: conjunto de Instrumento:
Diaanésticar Ia situacion actividades realizadas para Cuestionario cerrado.
actugal del pavimento Eggbigilfrsjlrg;\/:jr:emo Y |-Predictivo -Procedimientos r1lal14
asfaltico en la Troncal 15. deterioro. 15 al 17
Valle de la Pascua — El Base de datos
Socorro estado Guérico
para proponer un plan o Seg(in Jugo. A (2008).
estratégico operativo en Mantenimiento | Mantenimiento o .
mantenimiento Correctivo | Correctivo: son aquellas 5 rldentificar tipo de falla.
. . actividades ejecutadas ~Frocesos
reventivo y correctivo. . i4 & .
P y para corregir fallas -Evaluacion de dafios Técnica:
especificas del pavimento ] Observacion directa.
-Acciones

0 area deteriorada

~Técnica correctiva segin
tipo de falla

-Especificaciones técnicas

Instrumento:
Guia de Observacion
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Continuacion...

Objetivos Especificos Variable Definicion Dimensiones Indicadores Items Instrumentos
-Recursos Técnicos | -18 al 21
Segln Varela -Técnica
. - (1997). -Maquinarias y -22 al 26
Determinar la factibilidad Factibilidad se equipos
de |mplemen_taC|on de un refiere a la Técnica:
plan estratégico operativo disponibilidad de -27al 31 Encuesta
en mantenimiento los recursos -Operacional -Recursos humanos '
pre\_/entlvo y CE)I‘I:eCtIVO de Factibilidad ﬂziziaang;b%aﬁs Instrumento:
pavimento asfaltico en la var - Cuestionario Cerrado.
Troncal 015. Valle de la objetivos o metas -Beneficios del
Pascua — El Socorro sefialados. -Social proyecto. -32al 34
Estado Guarico
-Impacto en la
comunidad.
-35al 37

Fuente. Propia Pérez (2017)
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

En esta parte de la investigacion se presenta el marco metodoldgico, que segln Arias
(2006), sefiala que "la metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion, las
técnicas y los procedimientos que seran utilizados para llevar a cabo la indagacion, es el como
se realizara el estudio para responder al problema planteado”. (p. 98). Es por ello que, la
metodologia es una de las etapas de la investigacion que implica determinar las herramientas,
técnicas y procedimientos a utilizar para el logro de los objetivos planteados, y ademas la

interpretacion de los mismos.

Tipo de Investigacion

La presente investigacion estd enmarcada:

Segun la modalidad de la investigacion es proyectiva, enmarcado en un proyecto factible.

Segun el Manual de Trabajos de grado de Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales
publicado por la Universidad José Antonio Paez UJAP (2014) el proyecto factible:

“Son trabajos que conllevan propuestas viables para atender necesidades demostradas a
través de una investigacion de campo o documental ya sea de una organizacion, grupo social o
institucion, a ser usados como solucion al problema delimitado” (p.10); definicion que
coincide con las caracteristicas de este proyecto, ya que elabora propuesta o solucién posible a
un problema de tipo practico, para satisfacer las necesidades de la Direccion de vialidad.

Es por ello, que el trabajo de investigacibn cumple a cabalidad con dichas
caracteristicas, ya que, el estudio permitié a través de la elaboracién de un plan estratégico
operativo de mantenimiento asfaltico para darle solucion a la problemaética planteada.

Al respecto, el Manual de Normas de la UJAP (2014), sefiala que: “el Proyecto Factible,
contemplan tres fases: diagndstico y/o establecimiento de la necesidad, un estudio de
factibilidad (en los aspectos: normativo, planificador, social, cambio, profesional y/o costo-
beneficio, puede incluir impacto ambiental, y otros) y desarrollo de la propuesta.” (p.10).

Segun la profundidad es una investigacion descriptiva.
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En relacion a la investigacion descriptiva, Arias (2006) sefala:

Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno o grupo con el fin de
establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos se refiere. (p.24)

Es decir, sirve para explicar las caracteristicas mas importantes que se va a estudiar para
Ilegar a conocer las situaciones que predominan a traves de la descripcién de las actividades,

procesos e identificando las relaciones entre dos o0 mas variables.

Segun su enfoque es cuantitativo.

El enfoque cuantitativo seguin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) enfatizan que:

Utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con bases en la medicidn
numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamientos y probar teorias. (p.04).

Por consiguiente, el enfoque cuantitativo pretende acotar intencionalmente la

informacidn, midiendo con precision las variables del estudio.

Disefio de Investigacion

Con referencia al disefio de la investigacion, constituye el plan general a seguir por el
investigador para obtener respuestas a sus interrogantes, por lo que Arias (2006), sefiala que:
“es la estrategia general que adopta el investigador para responder al problema planteado”
(p.26). Es por ello que el plan o disefio de la investigacion se realizé con el esquema general
de la misma e incluira el qué hacer del investigador con respecto a la problemética planteada,
sus implicaciones y finalmente como se analizaron los datos recolectados.

El método de recoleccion de datos es una investigacién de campo.

De acuerdo con el objetivo general “Proponer un plan estratégico operativo para
mantenimiento preventivo y correctivo de pavimento asfaltico en la troncal 15, tramo Valle
de la Pascua — El Socorro para ser aplicado en la Direccion de Vialidad de la Secretaria de

Infraestructura  del estado Guarico”, el trabajo se enfocard en una investigacion no
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experimental de campo la cual estd estrechamente vinculada con los mismos, obteniendo la
informacion de la realidad del sitio en estudio.
Cabe considerar que la Investigacion de campo segun Manual de La UJAP (2014)

destaca que:

Se apoyan en informaciones provenientes y/o recabadas en el contexto a
investigar, en ellas se analizan de manera sistematica los problemas que surgen de
la realidad. Su proposito puede ser: describirlos, interpretarlos, explicar sus causas
y efectos, entender su naturaleza, determinar los factores que la constituyen,
predecir su ocurrencia, identificar los elementos que constituyen un fenémeno en
su ambiente natural. (p,6).

Destacando que los datos fueron recolectados y evaluados en la troncal 15 del estado
Guarico, en el tramo Valle de la Pascua — El Socorro, de manera que se pueda dar respuesta al

problema.

La investigacion es no experimental.
Al respecto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), sefialan que sera no experimental,
“la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de
estudios donde no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver
su efecto sobre otras variables” (p.149); lo que quiere decir que se observan los fendmenos tal

como se dan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos.

Es una investigacion de tipo documental

Segun la Universidad Pedag6gica Experimental Libertador (2006):

La investigacion Documental, es el estudio de problemas con el propdsito de
ampliar 'y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo,
principalmente, en trabajos previos, informacion y datos divulgados por medios
impresos, audiovisuales o electrénicos. (p.6).

Este proyecto ademas, fue sustentado con una investigacion documental, ya que tiene
relacion con material bibliografico cualquier otra informacion que sea de interés al presente
estudio y que sirva de aporte a la creacion de un plan estratégico operativo para el

mantenimiento y rehabilitacion de las redes viales.
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Poblacion y Muestra

Una vez definido el problema a investigar, se hace necesario determinar los elementos
con quienes se va a llevar a cabo el estudio o investigacion. Esta consideracion nos conduce a

delimitar el ambito de la investigacion definiendo una poblacion y seleccionando la muestra.

Poblacion

Representa todas las unidades de la investigacion que se estudia de acuerdo a la
naturaleza del problema, es decir, la suma total de las unidades que se van a estudiar, las
cuales deben poseer caracteristicas comunes dando origen a la investigacion.

En cuanto a la poblacion de la investigacién, Arias (2006), la define como “un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del
estudio” (p.81). Dicho esto, se debe sefialar que en el caso en estudio la poblacion, fue finita;
ya que, se conoce la cantidad de unidades que la integran, y ademas hay un registro
documental de dichas unidades; tal como lo expresa Arias (ob.cit.).

Para el desarrollo de esta investigacion, se estudié el personal técnico de la Direccion de
Vialidad y del Laboratorio de Control de calidad, para determinar la factibilidad de la
implementacidn de la propuesta de lineamientos en mantenimiento preventivo y correctivo en
pavimentos asfalticos. Este grupo técnico esta conformado por nueve (09) personas y la
Troncal 15 tramo evaluado fue Valle de la Pascua - El Socorro. Esta poblacion referida esta
directamente vinculada a la problematica en estudio.

Muestra

Con respecto a la muestra; Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010), sefialan que: “es un
subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que
definirse o delimitarse de antemano con precision, éste debera ser representativo de dicha
poblacion” (p.173). En ese sentido, su caracteristica mas importante es la representatividad, es
decir, que sea una parte tipica de la poblacion en la o las caracteristicas que son relevantes
para la investigacion.

Es por ello que al seleccionar una muestra, si se sabe que ésta constituye un subconjunto
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de la poblacién, debemos tener cuidado que la misma, tenga las mismas propiedades de la
poblacion y que obedezca a determinados argumentos, para decir que eS una muestra
representativa, por lo tanto al existir una poblacién pequefia como campo de investigacion se
debera tomar su totalidad como campo de estudio para asi obtener resultados precisos y
confiables.

La muestra Para Fidias Arias (2006), "La muestra es un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible™. (p.81)

En vista de que la poblacidn es pequefia se tomara toda para el estudio y este tipo se
denomina muestreo censal. Por lo tanto el tamafio de la muestra es igual a la poblacion, porque
representa la suma total del universo que se va a estudiar, las cuales poseen caracteristicas
comunes dando origen a la investigacion, en este sentido Lopez (1998), opina que “la muestra
censal es aquella porcion que representa toda la poblacion”. (p.123)

Atendiendo a lo formulado anteriormente en este trabajo de investigacion la muestra
estuvo constituida por un grupo técnico de nueve (09) personas de la Direccién de vialidad y

el tramo Valle de la Pascua - El Socorro.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Una vez efectuada la identificacion, conceptualizacion y operacionalizacién de las
variables consideradas y definidos los indicadores, asi como el tipo y disefio de la
investigacion y a la muestra adecuadas al problema de estudio, la siguiente etapa del proceso
consiste en recolectar los datos e informaciones pertinentes, ello implica la utilizacion de las

fuentes y las técnicas para tal fin.

Técnicas de recoleccion de datos

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizd herramientas que permitieron
recolectar el mayor nimero de informacion necesaria, con el fin de obtener un conocimiento
mas amplio de la realidad de la problematica y lograr los objetivos de este trabajo.

En este sentido, Acevedo y Rivas (2006) sefiala que la técnica de recoleccion de datos:
“es el conjunto de procedimientos organizados que se realizan durante un proceso de
recoleccion de informacion” (p 307).

En funcién del logro de los objetivos y por el tipo de estudio se aplicd como técnica el
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uso de la observacién directa, segun Arias, Fidias (2006), indica que la observacion directa
consiste “en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho,
fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos
objetivos de investigacion_pre-establecidos”. (p.67).

En este mismo contexto, se aborda como técnica la encuesta que segun, Arias (2006),
sostiene que la encuesta es “una técnica que pretende obtener informacion que
suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismo, o en relacion con un
tema en particular” (p.72).

En esta investigacion se utilizé como técnica la encuesta la cual es facil de usar, popular
y con resultados directos. Cabe destacar, que para la recopilacion de informacion es necesario
la utilizacion de este recurso, asi mismo, el instrumento se derivd del cuadro de
operacionalizacion de las variables el cual estd estructurado por unos items de respuesta
dicotémicas.

Para la realizacion de este proyecto de tesis la técnica de recoleccion empleada engloba
lo siguiente:

Observacion Directa: Se fundamento en las diferentes visitas al tramo de la via Valle de la
Pascua - EI Sombrero correspondiente a la TO15, via objeto de estudio. Con la finalidad de
identificar las diferentes fallas mas recurrentes que pueda presentar el pavimento flexible a lo
largo del tramo.

Encuesta: Es una técnica que permite la obtencion de datos e informacidn suministrada por un
grupo de personas, sobre si mismo o con relacion a un tema o asunto en particular, que
interesa a la investigacion planteada.

Libros de textos: Los libros utilizados se basan en estudios especializados en materia de
vialidad, investigaciones y tesis de grado.

Manuales técnicos: Se emplearon diversos manuales técnicos referentes a la materia de
interés en esta investigacion, tanto de organismos internacionales e ingenieros particulares que

han realizado estudios.

Instrumentos de recoleccion de datos
Un instrumento de recoleccion de datos e informacién segin Sabino (2000) afirmé que

“son los recursos de que puede valerse el investigador a los problemas, extraer de ellos la
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informacion: formularios de papel, aparatos mecanicos y electronicos que se utilizan para
recoger datos e informacion, sobre un problema o fendmeno determinado. Cuestionario,
termometro, escalas ecosonogramas”(p.184).

Al respecto, Acevedo y Rivas (2006) lo define como:”...un formulario disefiado para
registrar la informacion que se obtiene durante el proceso de recoleccion” (p307).

Tal conceptualizacion permite una variada gama de acepciones de la nocion de
instrumentos, ejemplos de ellos seria, el cuestionario, en cuya estructura queda plasmado las
respuestas y opiniones del encuestado, la guia de observacion donde el investigador anota sus
observaciones, las computadoras portatiles, las camara fotogréaficas, grabadoras, las matrices
de comparacion, etc.

El cuestionario, tanto en su forma como en su contenido, debe ser sencillo de contestar,
el mismo const6 de preguntas de tipo cerrada con dos alternativas de respuestas SI — NO, bajo
el escalamiento dicotdmico. Es importante resaltar, que el contenido de los instrumentos
(preguntas, items, proposiciones, etc.) debe formularse en atencion a las interrogantes y los
objetivos especificos de la investigacion y corresponderse con la operacionalizacion de las
variables (sus dimensiones y e indicadores).

Los dispositivos o formatos que se utilizaron para obtener y registrar la informacion
fueron:

Guia de observacion: consiste en listar una serie de eventos, procesos, hechos o situaciones a
ser observados, su ocurrencia y caracteristicas (ello es factible con base a un ejercicio de
vision previo con miras a establecer los aspectos a observar). Se asocia generalmente con las
interrogantes u objetivos especificos del estudio.

Céamara Digital: la camara se utilizd para dejar un registro fotografico de las areas mas
afectadas de la via en estudio. Su utilizacién fue de gran importancia ya que permitio dejar un
registro de las fallas del pavimento.

Odometro: es un instrumento que sirve para medir trayectos y distancias en la unidad de

longitud en la que fue configurado.

Validez y Confiabilidad

La validez de un instrumento de recoleccién de informacion, prueba que este esta

50



midiendo lo que realmente debe medirse segun los objetivos de la investigacion y la
confiabilidad es una prueba o medida de conducta confiable que mide la misma cosa mas de

una vez y produce el mismo resultado.

Validez

Con referencia a la validez del instrumento, Hernandez, Fernandez y Baptista (ob.cit.)
sefialan en términos generales, que ésta se refiere al grado en que un instrumento realmente
mide la variable que pretende medir. Es decir, que es realizado a través de la comparacion del
cuadro de Operacionalizacion de variables con el instrumento disefiado (ver tabla 3).

Para determinar la validez se puede tener en cuenta diferentes tipos de evidencia, en esta
investigacion se considero la validez de contenido ya que esta determina de hasta donde los
items, preguntas, enunciados o proposiciones de un instrumentos son representativas del
dominio o universo del contenido de aspectos, caracteristicas, variables o propiedad que se
desea medir.

Este tipo de validez no puede expresarse cuantitativamente mediante un indice o
coeficiente, mas bien es cuestion de juicio. El procedimiento mas comunmente utilizado para
determinar este tipo de validez se conoce como juicio de expertos.

En este caso, la validaciéon del instrumento se obtuvo a través de opiniones de los
especialista validadores del instrumento, es decir, a traves de juicio de tres (3) expertos, un
metoddlogo y dos especialistas en el area de vialidad con 20 afios de experiencia y con
postgrado, de tal manera, que se sometid a consideracion y juicio de conocedores de la materia
para facilitar el montaje metodoldgico del instrumento tanto de forma como de fondo, con el
fin Unico de su evaluacion y al considerar la misma, hacer las correcciones que tuvieran lugar,
para de esta forma garantizar la calidad y viabilidad de la investigacion, analizando la

congruencia entre las interrogantes y las variables en estudio.

Confiabilidad

Una vez establecidas las nociones de validez, el siguiente paso a seguir con los
instrumento es la confiabilidad, la cual tiene que ver con la exactitud con que los items que
conforman el instrumento represente el instrumento de donde fueron seleccionados.

Segun, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) refieren que la confiabilidad de un
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instrumento de medicién “se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo
u objeto produce resultados iguales” (p.200), es decir; que un instrumento para ser confiable
debe producir resultados consistentes y coherentes.

Esta se puede representar numéricamente de un coeficiente el cual oscila entre cero (0)
y uno (1), es decir, pertenece al intervalo cerrado. En consecuencia cuando un instrumento
representa un coeficiente igual a cero (0) indica que carece de confiabilidad mientras que
cuando logra el valor uno (1) indica que el instrumento logra la maxima confiabilidad.

Para ello Palella, S. y Martins, F (2006), destacan que “cualquier instrumento de
recoleccion de datos que se aplique por primera vez y muestre un coeficiente de confiabilidad
de al menos 0.61 puede aceptarse como satisfactoriamente confiable”(p.155). Para esta
investigacion la confiabilidad del instrumento se determiné a través de la prueba piloto, la cual
se aplicd a una porcién de la poblacion distinta a la muestra de estudio, esta prueba piloto es
un proceso de ensayo en la aplicacion de la técnica seleccionada para la recoleccién de datos,
que permite evaluar su eficiencia en funcion del problema motivo de la investigacion; este
proceso se llevd a cabo previo a la aplicacion definitiva de la técnica.

No obstante, para establecer la confiabilidad y validez, fue necesario tomar una muestra
de cuatro (04) personas para aplicarle el instrumento, el cual comprende preguntas
dicotdmicas con respuestas cerradas con opciones “SI” o “NO”, donde el NO representa el
cero (0) y el SI (01). Para el calculo de la confiabilidad de la prueba piloto se utilizé la

formula de Kuder - Richardson 20 (KR20) propio de los instrumentos dicotémicos.

La formula para calcular la confiabilidad de un instrumento de recoleccion de datos que

tenga dos (2) alternativas de respuestas es:
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Donde:

o = variacion de las cuentas de la prueba.

N=a un namero total de items en la prueba

pi = es la proporcion de respuestas correctas al item 1.

indice de inteligencia = proporcion de respuestas incorrectas al item |I.

El coeficiente KR20 de Kuder-Richardson es usado para medir la consistencia interna

de escalas de items dicotémicos. La férmula es similar a
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se obtendran resultados similares en un % de los casos (Palella y Martins, 2006)
Aplicado el coeficiente de Kuder-Richardson a los treinta y siete items del cuestionario
para la recoleccion de datos de la investigacion, el resultado se situd en cero coma ochenta y

siete (0,87) (ver tabla 5), por lo tanto, la confiabilidad del instrumento esta situada dentro de
la escala como muy alta.
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TABLA5
Célculo de Confiabilidad del Cuestionario (Método Kuder- Richardson)

1 2 3 4 | 5] 6 7 8 9 |10| 11 | 12 | 13 | 14 |15]| 16 | 17
1 0 0 0 0 |0] o0 0 1 0 | 1] 1 0 1 /00|00
2 0 1 0 0 0] 1 1 0 1 [ 1] 1 1 1]00]o0 |1
3 1 1 1 0 0] o0 0 0 0 |1] 1 1 1 /0]0]|1]1
P |033]067]03| 0 | 0]033][033[033[033|1| 1 |067| 1 | 0 |0]0.33]/0.67
Q |067 |033|067| 1 | 1|067|067|067|067|0| 0 |03| 0| 1 |1]067/033
P*Q | 022 | 022 | 022 | 0 | 0]022]022]|022|022|0| 0 |02 0] 0 |0]022[022
18 | 19 | 20 | 21 | 22| 23 | 24 | 25 | 26 |27 | 28 | 29 | 30 | 31 |32 33 | 34
1 0 1 1 0 | 1] 1 0 0 1 1] 0 0 0|0 1|1 |1
2 1 1 1 1 | 1] 1 1 1 1 | 1] 1 1 1|1 1)1 |1
3 1 1 0 0 | 1] 1 0 0 1 |1] 0 0 1] 1 1)1 |1
P |067] 1 |[067]033| 1] 1 |033]033| 1 |1]033]033]067/067|1] 1 | 1
Q [033] 0 |033|067| 0| 0 [067|067| 0 |0 ] 067|067 [033/033/0| 0 | O
P*Q | 022 | 0 |022]022] 0| 0 |022]02| 0 | 00202 [022[02/0] 0| 0
35 | 36 | 37 TOTAL
1 1 1 0 15 SUM(P*Q) 418
2 1 1 0 28 X SQUARD 1793
3 1 1 0 22 SQUARE SUM X 5041
P 1 1 0 AVERAGE 17.75
Q 0 0 1 VARIANCE 28.17
P*Q | 0 0 0 KR 20 0.87

Nota. Fuente propia Pérez (2017)
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Técnica de procesamiento y Analisis de los datos

Una vez que se han aplicado todos los instrumentos a la muestra seleccionada, se obtiene
una cantidad de informacién y datos que fueron revisados y analizados de manera cuantitativa,
de forma tal que pueda responder a cada uno de los objetivos de esta investigacion, primero se
organiza dependiendo de las caracteristicas de la informacion y luego se registran las técnicas
de analisis empleadas por la autora.

Segun Sabino, C. (2002), el analisis cuantitativo se efectla con toda la informacién
numérica resultante de la investigacion. Donde sefiala que “estd, luego del procesamiento que
ya se le habra hecho, se nos presentara como un conjunto de cuadros, tablas y medidas, a las

cuales se les han calculado sus porcentajes y presentado convenientemente”. (p. 134).

Fases de la Investigacion

De acuerdo a la modalidad de la investigacion y con el fin de cumplir con los requisitos
exigidos en un proyecto factible, se incluyeron tres fases en el estudio:

- Fase I: Estudio diagnostico

- Fase Il: Estudio de factibilidad

- Fase I11: Disefio de la propuesta

Fase |. Diagndstico

Diagnosticar la situacion actual del pavimento asfaltico en la Troncal 15. Valle de
la Pascua— El Socorro estado Guarico para proponer un plan estratégico operativo en
mantenimiento preventivo y correctivo.

En esta fase se realiz6 un estudio diagndstico a objeto de conocer la situacion actual del
pavimento asféltico en la Troncal 15. Valle de la Pascua— El Socorro procediéndose a
descomponer las variable, recurriendo a la técnica de la encuesta y como instrumento el
cuestionario y asi lograr la informacion necesaria para el andlisis, luego se realizo un
recorrido por la troncal 15 tramo Valle de la Pascua - El Socorro, utilizando como técnica la
observacion directa y como instrumento la Guia de Observacion.

De este modo, se recopilo toda la informacidn necesaria para el inventario fisico vial,
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visualizando el nivel de deterioro en el pavimento y luego se realiz6 el anlisis detallado de las
fallas en el pavimento, la severidad por tramos identificando las progresivas, ademas de la
afectacion de toda la TO15, con el fin de establecer los dafios mas frecuentes, los tramos mas
afectados y las areas totales de dafio. Todo esto, con la finalidad de detectar situaciones donde
se ponga de manifiesto la necesidad de elaborar un plan estratégico operativo en

mantenimiento preventivo y correctivo para pavimento asféaltico.

Inspeccion visual del tramo en estudio.

El fin de la inspeccién del pavimento, es determinar el porcentaje de area de pavimento
afectado, ademas estableciendo los tipos de dafios que se presentan, su extension, severidad y
recurrencia, a partir de la informacion contenida en la guia de observacion, se procedera a
analizar la informacion agrupando los dafios encontrados en una hoja de calculo para el
procesamiento y analisis de los datos, utilizando el Manual de Inspeccién Visual de
Pavimentos Flexibles.

Estos factores orientan al ingeniero en el momento de definir las posibles causas de los
dafos o de programar actividades de campo y de laboratorio para su estudio.

La inspeccion visual es un conjunto de actualizaciones técnicas, realizadas de acuerdo a
un plan previo que facilitan los datos necesarios para conocer en un momento el estado de la
via. La inspeccion visual es necesaria ya que determina las operaciones de mantenimiento y
por otro lado permite la adopcion de medidas de seguridad apropiadas para evitar cualquier
accidente de transito.

El inventario, la clasificacion, cuantificacion y la evaluacién de los diferentes dafios en
los pavimentos juegan un papel importante en lo concerniente a la aplicacion de los
procedimientos para el mantenimiento y la rehabilitacion de las estructuras del pavimento.

La caracterizacion del pavimento permite, a través de técnicas invasivas y no invasivas,
realizar la evaluacion del estado de un pavimento. La inspeccién visual del deterioro de los
pavimentos es una técnica no invasiva que puede ser aplicada en forma manual o mecénica, la

cual identifica los defectos superficiales de un pavimento.
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Fase Il. Factibilidad

Determinar la factibilidad en la implementacion de la propuesta de un plan
estratégico operativo en mantenimiento correctivo y preventivo del pavimento asfaltico
en la Troncal 15. Valle de la Pascua — El Socorro. Estado Guarico.

La presente investigacion por estar enmarcada dentro de la modalidad de proyecto
factible, se determina la factibilidad de la mismay su aplicabilidad.

En esta fase se utiliz6 como técnica la encuesta y como instrumento el cuestionario,
buscando la posibilidad de desarrollar el proyecto, tomando en consideracion la necesidad
detectada en la fase anterior. A continuacion se describen los aspectos fundamentales de
factibilidad de la propuesta:

La factibilidad técnica que estudia la posibilidad de existencia de los recursos técnicos,
maquinarias y equipos, entre otros, que permitan ejecutar los trabajos de mantenimiento.

La factibilidad operacional que esta vinculada a la disponibilidad de los recursos
humanos que habran de participar en el proyecto, tecnologia e infraestructura para contribuir
en la ejecucion de cada estrategia

La factibilidad social que estd enfocada en el bienestar que aporte e impacte en la

comunidad y los usuarios de la vialidad.

Fase I11. Disefio.

El disefio de lineamientos para implementar un plan estratégico operativo en
mantenimiento preventivo y correctivo de pavimento asféltico en la Troncal 015. Valle de la
Pascua — El Socorro, lacual se fundamentdé en los resultados del diagnostico donde se
evidencio la necesidad de proponerla, pues el proposito de estas estrategias esta orientado en
promover el desarrollo de conocimientos, habilidades a través de una planificacion,

procedimientos, procesos y acciones en mantenimiento preventivo y correctivo.

58



CAPITULO IV

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo una vez aplicadas las técnicas e instrumentos de datos descritos en el
capitulo anterior, se presentan los resultados alcanzados del cuestionario aplicado al personal
técnico de la Direccién de Vialidad y por otra parte, la observacion directa a través del
recorrido de la troncal 015 en el tramo Valle de la Pascua — El Socorro utilizando como
instrumento la guia de observacion. Al respecto Tamayo y Tamayo. (2004) opina que “una
vez recopilado los datos por los instrumentos disefiados para este fin, es necesario procesarlos,
ya que la cuantificacion y su tratamiento estadistico permite llegar a conclusiones con la
hipotesis planteada”.

Por otro lado, se procedio agrupar, ordenar y tabular la informacion que posteriormente
se representd a través de las tablas y graficos de tipo circular, cuyo andlisis se realizé6 mediante
el criterio estadistico basado en las frecuencias (f) y su relacién porcentual de respuestas
favorables y desfavorables.

Esta informacion es presentada en cuadros organizados por variable, dimension e
indicadores de cada uno de los items del instrumento, obtenidos en funcion de dar respuesta a
los objetivos y a las variables planteadas en el estudio. Adicionalmente, para el analisis de la
Guia de Observacion se utilizd para el procesamiento y analisis de los datos una hoja de
calculo y posteriormente se representd mediante graficos de tipo barra con la relacion
porcentual de la patologia presentada en el tramo en estudio.

A continuacion se presentan los resultados y analisis correspondientes para dar
respuesta al primer objetivo, el cual estd dividido en dos partes como se indica en el marco
metodolégico, la primera parte del cuestionario que corresponde al (anexo A) y la Guia de

observacion (Anexo B).
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ANALISIS DEL CUESTIONARIO (ANEXO A)
Variable: Mantenimiento Preventivo
Dimension: Planificacion
Indicador: Politicas de Mantenimiento

Pregunta 1. ;La Direccion de Vialidad prevé las necesidades del mantenimiento
preventivo de la TO15, tramo Valle de la Pascua — El Socorro?

Cuadro 1.

Necesidad de mantenimiento preventivo de la T015, tramo Valle de la Pascua — EI Socorro.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 3 33%
NO 6 67%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 1

m S|
mNO

Grafico 1. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 1

Del (Grafico 1), se puede observar que del personal encuestado el 33% de la poblacién
manifestd que en la Direccion de Vialidad si se prevé las necesidades de mantenimiento
preventivo de la TO15 en el tramo Valle de la Pascua - El Socorro, mientras que el 67% del
resto de la poblacion manifiesta que no se preveé dicha necesidad.

Este resultado lleva a deducir que el mantenimiento preventivo de la TO15 en el tramo
Valle de la Pascua — El Socorro, no forma parte de una politica de mantenimiento, ya que el
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objetivo de dicho mantenimiento es adelantarse a la aparicion o predecir la presencia de falla
en el pavimento y asi tomar las acciones pertinentes al caso.

Por otra parte, Apolinaro (2012) sefiala que “El conocimiento de las condiciones en que
se encuentra un pavimento y de su comportamiento a través del tiempo, son topicos de vital

importancia para los responsables del disefio, construccion, conservacion y operacion” (p.131)

Pregunta 2. ;Existe partida presupuestaria para garantizar el mantenimiento de la T015,

tramo Valle de la Pascua — El Socorro?

Cuadro 2.
Partida presupuestaria para garantizar el mantenimiento preventivo de la T015, tramo Valle
de la Pascua — El Socorro.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 6 67%
NO 3 33%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 2

m Sl
mNO

Grafico 2. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 2

El siguiente resultado reporta que el 67% de encuestados expresan que si existe partida
presupuestaria para garantizar el mantenimiento de la T015, tramo Valle de la Pascua — El
Socorro, mientras que el 33% niega la existencia de partida presupuestaria..

Paredes (2006), establece que “el presupuesto constituye una herramienta que le permite

a la entidad publica cumplir con la produccidn de bienes y servicios para la satisfaccion de las
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necesidades de la poblacion de conformidad con el rol asignado al Estado en la
economia”.(p.37). Tomando en cuenta estos resultados se puede apreciar, que el personal
técnico posee conocimiento de la existencia de partida presupuestaria para realizar el
mantenimiento preventivo a la T015

Pregunta 3. ;Existe una planificacién de mantenimiento preventivo para la T015, tramo

Valle de la Pascua — El Socorro?

Cuadro 3.
Planificacion de mantenimiento preventivo para T015, tramo Valle de la Pascua - El
Socorro.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 2 22%
NO 7 78%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 3

m S|
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Gréfico 3. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 3

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 78% de las respuestas manifiestan que no
existe una planificacién de mantenimiento preventivo para la T015, tramo Valle de la Pascua —
El Socorro y el 22% de los encuestados declaran que si existe una planificacion de
mantenimiento preventivo para la T015, tramo Valle de la Pascua — El Socorro.

Dentro de este marco de idea, Corporacion Andina de Fomento (2010), El Informe
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Sectorial de Mantenimiento Vial sefiala que “Resulta conveniente entonces analizar la
sensibilidad de la planificacion del mantenimiento para los diferentes umbrales posibles, de
manera de tomar las mejores decisiones, tanto en materia de nivel de servicio que prestara la
red vial como en los beneficios econdmicos resultantes de los recursos invertidos en la misma”
(p.26)

De acuerdo a la cita antes mencionada, se puede analizar que la planificacion del
mantenimiento preventivo, que es la base imprescindible en materia de gestion vial, no se esta
desarrollando como una actividad prioritaria respecto a los requerimientos e importancia de la

red vial.

Pregunta 4. ;Se aplica mantenimiento preventivo a la T015, tramo Valle de la Pascua —

El Socorro?

Cuadro 4.
Aplicacién de mantenimiento preventivo a la T015, tramo Valle de la Pascua — El Socorro.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 2 22%
NO 7 78%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 4

m S
m NO

Gréfico 4. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 4

El 78% de la poblacion encuestada reporta que no se aplica mantenimiento preventivo a
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la TO15, tramo Valle de la Pascua — El Socorro, y el 22% de los participantes afirman la
aplicacion de mantenimiento preventivo a la T015, tramo Valle de la Pascua — El Socorro, lo
cual evidencia que no se esta realizando al pavimento asfaltico un mantenimiento preventivo,
concordando con el analisis de la pregunta 3.

Cabe considerar que la Corporacion Andina de Fomento (2010), el Informe Sectorial de
Mantenimiento Vial sefiala que “Hace falta el conocimiento adecuado para saber qué es
necesario hacer, hace falta capacidad para saber como hacerlo, pero indudablemente se
necesita la voluntad para llevarlo a cabo. En ocasiones, la falta de esta vision gerencial en
materia de gestion del sector repercute inevitablemente en el nivel de mantenimiento” (p.32).
Es decir, la importancia de una buena gestion en mantenimiento se sustenta en el
conocimiento del trabajo que se quiere realizar, la capacidad de ejecutarlo y el enfoque de una

vision gerencial para llevarlo a buen término.

Pregunta 5. ¢Cumplen totalmente con la planificacion de las actividades de

mantenimiento?

Cuadro 5.
Cumplimiento total de la planificacion de las actividades de mantenimiento

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 1 11%
NO 8 89%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 5

m Sl

Grafico 5. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 5
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El 89% de los encuestados expresaron que no se cumplen totalmente con la planificacion
de las actividades de mantenimiento y el 11 % respondio que si se cumple totalmente con la
planificacion de las actividades de mantenimiento.

Gonzélez (2014) sefiala que “Las actividades de mantenimiento son de caracter
necesario para el buen desempefio y funcionamiento de estas y, por ende, alargar su vida util, a
fin de que permanezcan por mayor tiempo en iguales o similares condiciones de cuando
fueron construidas o rehabilitadas”(p.112).

Cabe destacar que la Direccién de Vialidad no estad cumpliendo con la planificacion de las
actividades de mantenimiento, ya que no elaboran un plan de mantenimiento en el cual deban
cubrir la proyeccion de la T015, tramo Valle de la Pascua — El Socorro. Por lo tanto, se debe
promover la reflexion a nivel de la alta gerencia de la institucion, acerca de la importancia de
la planificacion del mantenimiento preventivo, destacando que el mismo es el paso previo a

toda ejecucién, definiendo los proyectos que satisfagan las demandas actuales de la TO15.

Variable: Mantenimiento Preventivo
Dimensién: Programacion

Indicador: Disponibilidad de Recursos Técnicos y Operacionales

Pregunta 6. ¢Considera que el personal de mantenimiento tiene destrezas vy

herramientas necesarias para ejecutar los trabajos?

Cuadro 6

Personal de mantenimiento tiene destreza y herramientas necesarias para ejecutar los
trabajos.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 4 44%
NO 5 56%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
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Gréfico 6. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 6

El 56% de la poblacion encuestada considera que el personal de mantenimiento no tiene
destrezas y herramientas necesarias para ejecutar los trabajos, mientras el 22 % considera que
el personal de mantenimiento si tiene destrezas y herramientas necesarias para ejecutar 10s
trabajos de mantenimiento preventivo.

Segun Serna (1999) se refiere a que “ La planificaciéon estratégica reconoce que el
recurso humano es la prioridad y que debe ser motivado y que debe ser entrenado, retribuido,
para recibir dosis fuerte de delegacién y autonomia, para cambiar su enfoque de algunas
funciones, al hecho de ser buscador de soluciones integrado y comprometido con el éxito”
(p.17)

Por consiguiente, se puede admitir que el personal encargado de ejecutar las actividades,
no tiene una formacién en mantenimiento preventivo para poder realizar las tareas de manera
exitosa, por lo tanto, es necesario que el personal posea conocimientos definidos para poder

elevar la gestion vial.

Pregunta 7. ¢ Existe personal asignado para el desempefio de las actividades?
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Cuadro 7.

Personal asignado para el desempefio de las actividades

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 5 56%
NO 4 44%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 7

Gréfico 7. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 7

En referencia de que si existe personal asignado para el desempefio de las actividades de
mantenimiento preventivo el 56% de los participantes opinaron que si y el 44% manifestaron
que no existe personal asignado para el desempefio de las actividades de mantenimiento

preventivo.

Munch L. (1997), afirma que el "factor humano es el elemento clave para lograr los
objetivos de cualquier organizacion. El personal debe ser seleccionado con base en las
cualidades y los conocimientos necesarios para desempefiarse eficientemente". (pag. 29).

El analisis precedente expresa la existencia de un personal que esta asignado a realizar
las actividades de mantenimiento preventivo en la institucion, pero cabe considerar la relacion
con respecto a la pregunta 6, en donde se refleja que la Direccion de Vialidad teniendo un
personal encargado de realizar la labor no tengan las destrezas y herramientas para hacer

67




cumplir a cabalidad las acciones de un mantenimiento preventivo.

Pregunta 8. (EIl personal ha recibido capacitacion y adiestramiento en estos 2 Gltimos afios

para mejorar su desempefio?

Cuadro 8.
Capacitacion y adiestramiento del personal en estos 2 ultimos afios para mejorar su
desempefio.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 1 11%
NO 8 89%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 8
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Grafico 8. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 8

El 89% de los encuestados coinciden en que personal no ha recibido capacitacion y
adiestramiento en estos 2 Gltimos afios para mejorar su desempefio, mientras que el 11%
manifiestan que el personal ha recibido capacitacion y adiestramiento en estos 2 Ultimos afios
para mejorar su desempefio.

De acuerdo al grafico 8, el personal considera que la institucion no cuenta con un
programa de entrenamiento o capacitacion para elevar su gestion como talento humano. Esto
se ve reflejado en un 89% de respuestas desfavorable, por lo que se infiere que no se aprecia la
formacidn del recurso humano, desperdiciando la ventaja de mantener motivado al personal,
puesto que la capacitacion y adiestramiento impulsa el crecimiento personal del técnico que

beneficia a la institucion.
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Segun Chiavenato 1. (1988) expresa que “La formacion es el desarrollo de capacidades
nuevas mientras que el entrenamiento es la mejora de capacidades ya en ejercicio. La
formacion y el entrenamiento comparten los objetivos de mejorar las capacidades, los
conocimientos y las actitudes y aptitudes de las persona”.

Cuando al personal se le capacita o se le adiestra, su desempefio mejora notablemente,
incrementando la eficiencia de la institucion evitando la sustitucidn y/o rotacién de personal
por incapacidad o falta de destreza para realizar un trabajo en forma adecuada.

Pregunta 9. ¢Existe un programa de actualizacion de las técnicas en mantenimiento?

Cuadro 9.
Programa de actualizacion de las técnicas en mantenimiento

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 1 11%
NO 8 89%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 9
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Gréfico 9. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 9
El 89% de los encuestados manifiesta en que no existe un programa de actualizacién de
las técnicas en mantenimiento, mientras que el 11% manifiestan que existe un programa de
actualizacion de las técnicas en mantenimiento.
Por otra parte, Chiavenato (2007), define “la capacitacion como el proceso educativo de
corto plazo, aplicado de manera sistematica y organizada, por medio del cual las personas

adquieren conocimientos, desarrollan habilidades y competencias en funcion de objetivos
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definidos.”(p.386).

Dentro de este marco de ideas y de manera mayoritaria con un 89%, el personal
expreso que la institucion no beneficia con un programa de actualizacion de las técnicas de
mantenimiento dentro del marco de formacion y capacitacion del recurso humano.

Pregunta 10. ¢Existe un personal encargado del laboratorio de control de calidad para el
mantenimiento vial?

Cuadro 10.
Personal encargado del laboratorio de control de calidad.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 10

m S|

Gréfico 10. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 10

El 100% de los encuestados de manera unanime coinciden en que existe un personal
encargado del laboratorio de control de calidad para mantenimiento vial. Por lo tanto, se
evidencia la importancia del personal técnico del laboratorio.

Juran (2001), define al control de calidad como el “proceso universal de gestion para
dirigir las operaciones de forma que proporciones estabilidad, para prevenir cambios
adversos” (p.4).

Este personal calificado de control de calidad del mantenimiento vial asegura que se

cumplan con los requisitos minimos de calidad en proyectos y ejecuciones de obras viales.
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Variable: Mantenimiento Preventivo

Dimension: Predictivo

Indicador: Procedimientos

Pregunta 11. (Para la metodologia de trabajo de las labores de mantenimiento se

contemplan algunas normas?

Cuadro 11.

Metodologia de trabajo de las labores de mantenimiento se contemplan algunas normas.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 7 78%
NO 2 22%
TOTAL 9 100%
Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 11
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Grafico 11. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 11

En cuanto a la metodologia de trabajo de las labores de mantenimiento el 78% opinan
que si se contemplan algunas normas, pero el 22% de los demaés participantes manifiestan que
no se contemplan normas.

Se puede interpretar que el 78% de los encuestados tienen conocimiento de emplear
normas en las actividades de mantenimiento, las cuales son parte de la formacion académica
del personal técnico. Este porcentaje demuestra la importancia que tiene la ejecucién de las

actividades siguiendo las normas de control de calidad y ejecucion de obras de mantenimiento
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vial, lo cual ayuda a mejorar los tiempos y recursos materiales y financieros.

Pregunta 12. ;Poseen algun manual, instructivo o procedimientos para la ejecucion de
las actividades?

Cuadro 12
Manual, instructivo o procedimientos para la ejecucién de las actividades
ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
sl 3 33%
NO 6 67%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 14
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Gréafico 12. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 12

El 67% opinan que no poseen manual, instructivo o procedimientos para la ejecucion de
las actividades, pero el 33% de los demas participantes manifiestan que si poseen manual,
instructivo y procedimientos para la ejecucion de las actividades.

De acuerdo al resultado el 67% de los participantes indican que la institucion no existen
manuales, instructivos o algun procedimiento técnico para llevar a cabo las actividades de un
mantenimiento preventivo, que sirva de guia en la ejecucién de obra. Las normas, instructivo o
procedimientos de construccién son fundamentales para que la institucion cumpla con su
mision y objetivos. La falta de este soporte técnico afecta la calidad de la obra, ademés los
habitos de trabajo, comportamiento y pensamiento del personal involucrado en la actividad.

Segun Najera (2003) nos dice que un manual es: “Un documento en el cual se plasma la
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informacion mas elemental e importante de un tema, necesaria para un fin determinado”.
(p.58).

El manual de procedimientos es un componente del sistema de control interno, el cual se
crea para obtener una informacién detallada, ordenada, sistematica e integral que contiene
todas las instrucciones, responsabilidades e informacidn sobre politicas, funciones, sistemas y

procedimientos de las distintas operaciones o actividades que se realizan en una organizacion.

Pregunta 13. ; Tiene informacion de las especificaciones técnicas de los tipos de fallas

del pavimento flexible?

Cuadro 13
Informacion de las especificaciones técnicas de los tipos de fallas del pavimento flexible.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 8 89%
NO 1 11%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 13
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Grafico 13. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 13

El 89% opinan que si tienen informacion de las especificaciones técnicas de los tipos de

fallas del pavimento flexible, pero el 11% de los demaés participantes manifiestan que no tiene
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informacion de las especificaciones técnicas de los tipos de fallas del pavimento flexible.

Las especificaciones técnicas segun Suarez (2017), “ son el instrumento que permitira a
los potenciales participantes en un determinado procedimiento de contrataciones, elaborar su
oferta, incluida en esta segun el caso, el presupuesto, analisis de precios unitarios, o su
estructura de costos en el caso de adquisicion de bienes o servicios; es por ello que en su
redaccion deben considerarse todos aquellos aspectos indispensables que van a determinar la
satisfaccion de la necesidad y que no podran ser exigidos, posteriormente, durante la
administracion de lo contratado, si no se establecié en esta etapa previa, debiendo recurrir a
modificaciones del contrato”.

Se puede observar que el personal técnico tiene conocimiento de las especificaciones
técnicas que se deben aplicar a los distintos tipos de falla que pueda presentar un pavimento
flexible, es de vital importancia, que en base a cada especificacion se aplique la técnica de

reparacion de acuerdo a lo establecido en las normas.

Pregunta 14. ;Se lleva un control sobre las inspecciones diarias o periodicas utilizando

alguna planilla?

Cuadro 14.
Control sobre las inspecciones diarias o periddicas utilizando alguna planilla

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 2 22%
NO 7 78%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
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Grafico 14. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 14

El 72% opinan que no se lleva un control sobre las inspecciones diarias o periodicas
utilizando planilla, pero el 28% de los demaés participantes manifiestan que si llevan un control
sobre las inspecciones diarias o periddicas utilizando planilla.

Segun Ferreyra (2012). “La planilla constituye el documento de registro para
comprobar el nivel de servicio prestado o el nivel de incumplimiento de los indicadores”
(p.50)

El andlisis precedente evidencia que el personal técnico no utiliza planilla o algln
formato en donde se pueda registrar y llevar un control sobre las inspecciones diarias o

periddicas.

Variable: Mantenimiento Preventivo
Dimension: Predictivo

Indicador: Base de Datos

Pregunta 15. ¢Se lleva un historial de fallas en pavimento flexible de la T015, tramo

Valle de la Pascua — El Socorro?
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Cuadro 15.

Historial de fallas en pavimento flexible de la TO15, tramo Valle de la Pascua — El Socorro

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 2 22%
NO 7 78%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 15
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Gréfico 15. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 15

El 78% de las personas encuestada manifestaron que no se lleva un historial de fallas en
pavimento flexible de la T015, tramo Valle de la Pascua — EI Socorro, pero el 22% de los
demas participantes opinaron que si se lleva un historial de fallas en pavimento flexible de la
TO015, tramo Valle de la Pascua — El Socorro.

Se define una base de datos segun Pérez (2007) “como una serie de datos organizados y
relacionados entre si, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacion
de una empresa o negocio en particular”.

Estos resultados reflejan, que no hay una base de datos en la institucién con respecto a
los diferentes tipos de fallas que se presentan en el pavimento, por lo tanto, es importante
crear un historial de las fallas que permite prescribir de manera correcta la informacion y el
conocimiento de los tramos afectados, para planificar y programar un plan de mantenimiento

aportando soluciones a las posibles causas del deterioro del pavimento.
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Pregunta 16. ¢Disponen de registros en mantenimiento preventivo de la T015, tramo
Valle de la Pascua — El Socorro?

Cuadro 16.

Registros en mantenimiento preventivo de la T015, tramo Valle de la Pascua — El Socorro

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 2 22%
NO 7 78%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 16
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Gréfico 16. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 16

El 78% de las personas encuestada manifestaron que no disponen de registros en
mantenimiento preventivo de la T015, tramo Valle de la Pascua — EI Socorro, pero el 22% de
los demaés participantes opinaron que si disponen de registros en mantenimiento preventivo de
la TO15, tramo Valle de la Pascua — El Socorro.

Este resultado lleva a deducir, que un 78% no le da importancia a llevar un registro de
los mantenimientos preventivos, desatendiendo el enfoque estratégico que pueda tener una
gestién gerencial, el cual garantice una mayor eficacia en la planificacion, verificando de
manera continua y ordenada los hechos y las tendencias.

Es importante acumular datos referentes a los mantenimientos de los pavimentos,
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porque varian en cada tramo vial, aun aquellos con caracteristicas similares. Ademas de
determinar el tiempo para el inicio del tratamiento preventivo y asi determinar la frecuencia de
aplicaciones adicionales. Como consecuencia se desconoce exactamente cuando vence el
lapso de mantenimiento preventivo que varia y depende de las condiciones climatoldgicas, los
materiales y la infraestructura del pavimento.

Al respecto Morillo (2013) afirma que “cada gestion debe tener sus indicadores de control
y seguimiento, donde se resuman las situaciones repetitivas o recurrentes que sirva como guia

para la toma de decisiones en determinadas situaciones” (p.85)

Pregunta 17. ;Existen reportes anuales de frecuencias de inspecciones a la T015, tramo
Valle de la Pascua — El Socorro?

Cuadro 17.
Reportes anuales de frecuencias de inspecciones a la T015, tramo Valle de la Pascua— El
Socorro

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 5 56%
NO 4 44%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 17

m S|

m NO

Grafico 17. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 17
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El 56% opinan que existen reportes anuales de frecuencias de inspecciones a la T015,
tramo Valle de la Pascua — El Socorro, pero el 44% de los demas participantes manifiestan que
no existen reportes anuales de frecuencias de inspecciones a la T015, tramo Valle de la Pascua
— El Socorro.

Se observa en los resultados que existe deficiencias en el registro de las inspecciones
ejecutadas por el personal técnico a la via en estudio, revelando con respecto a los dos items
anteriores, que fallas en la base de datos, historial de fallas y reportes de mantenimiento

preventivo afectan la planificacion de mantenimiento a la TO15.
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Tabla 6.
Frecuencias de respuestas positivas y negativas sobre la situacion actual del mantenimiento

preventivo de la TO15 Valle de la Pascua — El Socorro

ITEMS DIMENSIONES INDICADORES %S | %NO
. POLITICAS DE
1,2.3.4,5 PLANIFICACION MANTENIMIENTO 31 69
) DISPONIBILIDAD DE
OPERACIONALES
11,1213, 14 56 | a4
PREDICTIVO PROCEDIMIENTOS
15,16, 17 BASE DE DATOS Sl

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

Frecuencia de Respuesta

69% 67%

m S|
m NO

12,345 6,7,8,9,10 11,12,13,14 15,16,17
ITEMS

Gréfico A. Elaborado con Datos Tomados de la tabla 5

En el (Grafico A) se presenta el resumen de resultados del cuestionario aplicado, donde
se presentan los diferentes procesos evaluados en funcién de la variable medida, recopilando
la informacion necesaria para determinar la situacion actual del pavimento asfaltico de la T015

en el tramo Valle de la Pascua — El Socorro en cuanto al mantenimiento preventivo.
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En cuanto a la dimension planificacion, se determind con un resultado de 69% de
respuesta desfavorable. En donde la Direccion de Vialidad como unidad responsable, no
desarrolla politicas de planificacion en mantenimiento preventivo vial. De alli pues, que para
poder justificar ante los organismos nacionales los recursos presupuestarios es preciso elaborar
dicha planificacion. Por lo tanto, al no existir un plan de mantenimiento preventivo, la
institucion no cuenta con una partida presupuestaria exclusivamente para mantenimiento
preventivo vial. Es por ello, que este trabajo de investigacion precisa implementar un plan

estratégico operativo en mantenimiento preventivo.

Por otra parte, se puede considerar que la disponibilidad de recursos técnicos y
operacionales en la Direccién de Vialidad cuenta con el 56% de respuestas negativas, esto se
debe a que un grupo de profesionales, técnicos y el personal del laboratorio de control de
calidad asignados a realizar las inspecciones viales de mantenimiento, no han recibido
capacitacion y adiestramiento desde hace mas de dos afios. Esto evidencia la falta de
actualizacion de las técnicas que puedan generar destreza, confianza y seguridad para ejecutar
los trabajos. Ademas, es importante resaltar que la capacitacién también motiva a los
trabajadores, logrando asi el crecimiento profesional y las posibilidades de alcanzar puestos de

mayor nivel jerarquico.

Asi como también, el personal técnico opina con un resultado de 54% que se rigen por
algunas normas de calidad y tiene conocimientos de las especificaciones técnicas para ejecutar
las actividades de mantenimiento de las fallas del pavimento flexible, aunque no utilizan
ningun tipo de manual o instructivo de procedimientos ni planilla de control de las

inspecciones de campo para la ejecucién de las actividades.

En cuanto a la base de datos se reportd un 67% de respuestas negativas, sefialando que
en la Direccion de vialidad no disponen de registros en mantenimiento preventivo o historial
de fallas en pavimento flexible de la TO15, tramo Valle de la Pascua — El Socorro, solamente
el reporte anual de frecuencias de inspecciones. Por consiguiente al no contar con una base de

datos no se tiene ningun tipo de indicadores que contribuyan a la prediccion o determinacion
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de la patologia vial para elaborar una planificacién programada de mantenimiento preventivo.
Por lo tanto, el sistema de control interno de una base de datos, se constituye como una
herramienta de apoyo para las directivas de cualquier institucion o empresa para modernizarse,
cambiar y producir los mejores resultados, con calidad y eficiencia en el mantenimiento

predictivo.

ANALISIS DE LA GUIA DE OBSERVACION

Ahora bien, una vez realizada la inspeccion del tramo en estudio, se inicié el
procesamiento de datos Yy analisis de la informacion de campo. Para esto se utiliz6 como
instrumento la guia de observacion (Anexo E), agrupando los dafios por tipo de falla y
evaluandolos por severidad en cada tramo (ver Anexo F). El andlisis de los resultados se
representa en gréficos de tipo barra con el fin de observar: &rea afectada por tramos, areas de
dafios por tipos de fallas, severidad de dafios, dafios méas frecuentes, tramos mas afectados y

las areas totales de dafos.
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Figura 3:

Area afectada por tramo T015 Valle de la Pascua — El Socorro
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Nota: Elaborado con Datos Tomados de Anexo F

A partir de la informacién de la (Figura 3), se observa la relacion entre el eje de las

abscisa constituido por tramo de via, que representa un kilometro de vialidad y en el eje de la

ordenada el &rea en m2 de pavimento afectados por las diversos dafios 6 fallas.

Es relevante mencionar, que desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 34+000 que
constituye la via en estudio de la TO15 tramo Valle de la Pascua — EIl Socorro, se observo que
todos los tramos estan afectados por fallas en el pavimento en diferentes dimensiones.

Adicionalmente, se evidencian areas mas afectadas con dafios superiores a los 100 m? como
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los tramos T2, T3, T4, T6, T17, T18, T19, T20 y T22. Por lo tanto es necesario un
mantenimiento tanto preventivo como correctivo que ayude a mejorar el nivel de servicio del
tramo en investigacion.

Debe sefialarse que a través de la observacion y evaluacion de los dafios in-situ es
posible conocer el area total a reparar y la localizacién de sectores de la via mas afectados.
Esto forma parte de la investigacion del especialista o ingeniero encargado de mantenimiento
o rehabilitacion de pavimento para establecer estrategias.

Pérez (2014) establece que el “primer paso fundamental para asignar las acciones de
conservacién mas adecuadas que deben ser aplicadas en un determinado pavimento, es el
reconocimiento del estado que presenta el pavimento, tanto desde el punto de vista del nivel de
servicio que otorga al usuario (Condicion Funcional), como de la capacidad de resistir las
solicitaciones de cargas durante un periodo de vida util (Condicion Estructural).

La evolucion del estado fisico de las carreteras debe ser monitoreada constantemente,
porque toda carretera se deteriora con el tiempo y el trafico. Ahora bien, el programa de
mantenimiento de carreteras debe incluir un andlisis detallado de de dafios que se realiza en un

tiempo definido, es decir, como de 2 a 6 afios para pavimentos flexibles.

Figura 4.
Area de dafios por tipo de falla TO15 Valle de la Pascua — El Socorro
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Fuente: Pérez (2017)
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En atencidn a la figura 8 se plantea el area de dafio por tipo de falla, en este aspecto se
puede observar que el tramo de la TO15 Valle de la Pascua — El Socorro se muestran nueve
tipos de fallas, las cuales afectan el pavimento en diferentes dimensiones. También es
significativo resaltar que el tipo de falla de mayor recurrencia es la Grieta Piel de Cocodrilo
con un area de afectacion de 1417 m?,

La Grieta Piel de Cocodrilo se considera como un dafio estructural importante, por lo
general, el fisuramiento indica que el pavimento ya no tiene capacidad estructural para resistir
las cargas del transito y ha llegado al término de su vida Util. Estas fisuras son causadas por la
fatiga de las mezclas asfalticas bajo las cargas repetidas del transito vehicular.

La grieta se inicia en la parte inferior de la capa asféltica, donde las tensiones y
deformaciones por traccién alcanzan su valor maximo ocurriendo cuando el pavimento es
afectado por una carga. Las fisuras se propagan hasta la superficie inicialmente con una 0 mas
fisuras paralelas; luego, por efecto de las repeticiones de cargas estas evolucionan
interconectandose y formandose una malla cerrada que asemeja la piel de cocodrilo. Los
factores siguientes conducen al desarrollo de fisuras piel de cocodrilo:

- Insuficiencia de los espesores y resistencia del pavimento frente a las repeticiones de
carga.

- Pavimentos altamente deformables.

- Reduccidn de la resistencia a la fatiga de las mezclas asfalticas como consecuencia de
deficiencias en la calidad de los materiales, en el proceso de elaboracion y puesta en obra,
como también la degradacion de mezclas susceptibles a la accion del agua por efecto de un
drenaje superficial inadecuado.

A continuacion se representan dos figuras con los dafios agrupados de acuerdo a la
severidad evaluada en la inspeccion, donde se ilustran la severidad media y alta segln los
resultados establecidos (ver Tabla 5), mostrando las areas afectadas por tipo de dafio y los
porcentajes de afectacion al area total inspeccionada.

En atencion a lo expuesto anteriormente, se muestra en la figura 9 y 10 el area de dafios

de severidad media y alta respectivamente.
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Figura 5:
Area de dafos de severidad media T015 Valle de la Pascua — El Socorro
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Fuente: Pérez (2017)

En la (figura 5) se representa un resumen de area afectada por severidad media por tipo
de dafio en m? de la T015 Valle de la Pascua — El Socorro, evidenciando cinco patologias. La
falla Grieta Piel de Cocodrilo presenta la mayor area con 455 m? de severidad media, seguida
de la falla por Disgregacion - Desintegracion con area de 161 m? y la Grieta de Borde con un
area de 75 m2,

En atencion a lo expuesto, se realizd un andlisis a la patologia de mayor area, en este
caso la falla de tipo Grieta Piel de Cocodrilo, lo que indica esta severidad es que han formado
fisuras de muy finas a moderadas, con un ancho menor de 5 mm, interconectadas formando
poligonos pequefios y angulosos, que pueden presentar desintegracion en los borde el

pavimento.
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Figura 6
Area de dafos de severidad alta T015 Valle de la Pascua — El Socorro
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Fuente: Pérez (2017)

En la (figura 6) se representa un resumen de area afectada por severidad alta por tipo de
dafio en m? de la T015 valle de la Pascua — El Socorro, evidenciando la falla de tipo Grietas de
Piel de Cocodrilo con la mayor area de 963 m? de severidad, seguida por la falla
Ahuellamiento con un area de 223 m?, ademas se observa que los nueve dafios presentados en

el tramo evaluado en la investigacion tienen un grado de severidad alto.

El andlisis precedente (figura 5), coincide en el tipo de falla con mayor area de deterioro
representada por la Grieta Piel de Cocodrilo, como se refleja en la (figura 6). Esto datos
revelan que las grietas han progresado de tal forma que muestran bloques bien definidos en
forma de malla cerrada, ademéas con una fuerte desintegracion en los bordes, incluyendo
algunas secciones que tienen movimiento o son removidas por las cargas del transito
vehicular, resultando en la formacion de baches.

En caso que la base y sub-base sean débiles o cuando el drenaje es inadecuado el
fisuramiento estara acompafiado en primera instancia por ahuellamiento y en su etapa final el

agrietamiento se transformara en bache. La misma seccion del pavimento podré presentar
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fisuras, grietas piel de cocodrilo, ahuellamiento o baches.

ANALISIS DEL CUESTIONARIO

A continuacion, el analisis para determinar la factibilidad en la implementacion de la

propuesta, correspondiente a la segunda parte del cuestionario (anexo C). Los resultados son
las siguientes:

Variable: Factibilidad
Dimension: Técnica
Indicador: Recursos Técnicos

Pregunta 18. ¢;Ultilizan algun programa o software para la planificacion, seguimiento y
control de obras?

Cuadro 18.
Programa o software para la planificacion, seguimiento y control de obras

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 6 67%
NO 3 33%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 18
m Sl
mNO

Grafico 18. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 18
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El 67% opina que utilizan programas o software para la planificacion, seguimiento y
control de obras, pero el 33% de los demas participantes manifiestan que no utilizan
programas o software para la planificacion, seguimiento y control de obras. Con relacion a los
resultados, la institucion como ente que contrata y ejecuta obras de vialidad, si emplea
programas que ayudan a mejorar y facilitar el proceso de planificacién, seguimiento y control
de obra.

Segun Calva (1991). “La planeacion es un proceso intelectual, una funcién que reduce la
incertidumbre y el cambio, dirige la atencidn hacia los objetivos, proporciona una operacion

economica y facilita el control” ( p. 4).

Pregunta 19. ;La institucion tiene el personal calificado para elaborar la planificacion

de mantenimiento preventivo y correctivo?

Cuadro 19.
Personal calificado para elaborar la planificacion de mantenimiento preventivo y correctivo.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 9 100%
NO 0 %
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 19

m Sl

Grafico 19. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 19

El 100% de los encuestados opinan que la institucion tiene el personal calificado para

elaborar la planificacion de mantenimiento preventivo y correctivo.
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Pregunta 20. ¢La Direccion de Vialidad se rige por normas y procedimientos técnicos
de control de calidad nacional?

Cuadro 20.
Normas y procedimientos técnicos de control de calidad nacional.
ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
sl 7 78%
NO 2 22%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 20

m S|
mNO

Gréfico 20. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 20

El 78% opina que la Direccion de Vialidad se rige por normas y procedimientos técnicos
de control de calidad nacional, pero el 22% de los participantes manifiestan que la Direccion
de Vialidad no se rige por normas y procedimientos técnicos de control de calidad nacional.
Por lo tanto, la Institucion a través de la Direccion de Vialidad se rige por las normas de

control de calidad venezolana.

Pregunta 21. ;Posee la institucion infraestructura fisica para resguardo de maquinaria 'y

equipo?
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Cuadro 21.
Infraestructura fisica para resguardo de maquinaria y equipo.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 3 33%
NO 6 67%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 21

m S|
mNO

Gréfico 21. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 21

El 67% opinan que la institucion no posee infraestructura fisica para resguardo de
maquinaria y equipo, pero el 33% de los demas participantes manifiestan que la institucion si
posee infraestructura fisica para resguardo de maquinaria y equipo. La Secretaria de
Infraestructura posee un estacionamiento en sus adyacencias, pero no lo suficientemente

amplio como para el resguardo de todas las maquinarias y equipo para el mantenimiento vial.

Variable: Factibilidad
Dimension: Técnica

Indicador: Maquinarias y Equipo

Pregunta 22. ¢EIl laboratorio de control de calidad tiene los equipos necesarios para

realizar ensayos y analisis a la mezcla asféaltica?
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Cuadro 22.

Equipos necesarios para realizarle a la mezcla asfaltica ensayos y analisis.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%
Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 22
m Sl

Grafico 22. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 22

El 100% de los encuestados manifestaron que el laboratorio de control de calidad tiene
los equipos necesarios para realizar ensayos y analisis a la mezcla asfaltica. La institucion
cuenta con laboratorio de control de calidad (suelo-cemento-asfalto), dotado de todos los

equipos necesarios y operativos, tanto para la toma de muestra como para la practica de los

ensayos Yy asi poder evaluar el disefio del pavimento asfaltico y de los agregados.

Pregunta 23. (El laboratorio de control de calidad tiene los equipos necesarios para

realizarle al pavimento asfaltico ensayos de campo?

Cuadro 23.

Equipos necesarios para realizarle al pavimento asfaltico ensayos de campo.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
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PREGUNTA 23

m Sl

Gréfico 23. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 23

El 100% de los encuestados manifestaron que el laboratorio de control de calidad tiene
los equipos necesarios para realizarle a la mezcla asfaltica ensayos de campo. El laboratorio de

control de calidad (suelo-cemento-asfalto) esta dotado de todos los equipos necesarios y

operativos para la toma de muestra en campo.

Pregunta 24. ;Posee la institucion el equipamiento necesario para ejecutar el

mantenimiento preventivo?

Cuadro 24.

Equipamiento necesario para ejecutar el mantenimiento preventivo.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 5 56%
NO 4 44%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
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PREGUNTA 24

m Sl

Grafico 24. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 24

El 56% opinan que la institucién si posee el equipamiento necesario para ejecutar el
mantenimiento preventivo, pero el 44% de los demas participantes manifiestan que
institucion no posee el equipamiento necesario para ejecutar el mantenimiento preventivo.

Esto refleja que la institucion posee el equipamiento, pero limitados por que presentan

equipos dafiados que requieren mantenimiento y equipos que requieren reemplazo.

Pregunta 25. (Posee la institucion el equipamiento necesario para ejecutar el

mantenimiento correctivo?
Cuadro 25.

Equipamiento necesario para ejecutar el mantenimiento correctivo.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 4 44%
NO 5 56%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
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PREGUNTA25

m Sl
m NO

Grafico 25. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 25

El 56% opinan que la institucién no posee el equipamiento necesario para ejecutar el
mantenimiento correctivo, pero el 44% de los demas participantes manifiestan que
institucion si posee el equipamiento necesario para ejecutar el mantenimiento correctivo.

El personal encuestado expresa que el equipo requerido para realizar un mantenimiento

correctivo no cumple con los requerimientos ya que en su mayoria se encuentran dafiados y

obsoletos, por lo tanto no pueden ejecutar el mantenimiento correctivo.

Pregunta 26. ¢Se aplica la modalidad de contratacion de maquinarias y equipos para

ejecutar obras de mantenimiento correctivo?

Cuadro 26.

Modalidad de contratacion de maquinarias y equipos para ejecutar obras de mantenimiento

correctivo

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 7 78%
NO 2 22%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
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PREGUNTA 26

m Sl
mNO

Grafico 26. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 26

El 78% opina que la institucion aplica la modalidad de contratacion de maquinarias y
equipos para ejecutar obras de mantenimiento correctivo, pero el 44% de los demas
participantes manifiestan que la institucién no aplica la modalidad de contratacion de
maquinarias y equipos para ejecutar obras de mantenimiento correctivo.

Las personas encuestadas manifiestan que la institucion contrata maquinarias y equipos
para la ejecucion de obras de mantenimiento correctivo, cuando estas son ejecutadas por

autogestion o cuando la maquinaria y/o equipos estan indisponibles.

Variable: Factibilidad
Dimension: Operacional

Indicador: Recursos Humanos

Pregunta 27. ¢La institucion tiene el personal adiestrado y calificado para ejecutar el

mantenimiento preventivo y correctivo?

Cuadro27.
Personal adiestrado y calificado para ejecutar el mantenimiento preventivo y correctivo.
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ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 6 67%
NO 3 33%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 27

m Sl

mNO

Grafico 27. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 27

El 67% opinan que la institucion tiene el personal adiestrado y calificado para ejecutar
el mantenimiento preventivo y correctivo, pero el 33% de los demas participantes manifiestan
que la institucion no tiene el personal adiestrado y calificado para ejecutar el mantenimiento
preventivo y correctivo. Al respecto los encuestados consideran que si hay personas
adiestradas y calificadas dentro de la institucién que cuentan con la experiencia de trabajo por
los afios de servicios dentro o fuera de la institucion.

Esta pregunta también tiene relacién con la respuesta al (grafico 8), donde el personal
considera que la institucién no cuenta con un programa de adiestramiento y capacitacion para

elevar su gestion del recurso humano.

Pregunta 28. (EIl personal contratado temporalmente para ejecutar las obras de

mantenimiento vial tiene adiestramiento calificado?
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Cuadro 28.
Personal contratado temporalmente para ejecutar las obras de mantenimiento vial tiene
adiestramiento calificado.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 2 22%
NO 7 78%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 28

m Sl
m NO

Grafico 28. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 28

El 78% opinan que el personal contratado temporalmente no tiene adiestramiento
calificado para ejecutar las obras de mantenimiento vial, pero el 22% de los demaés
participantes manifiestan que el personal contratado temporalmente si tiene adiestramiento

calificado para ejecutar las obras de mantenimiento vial.

Pregunta 29. Operadores de maquinaria pesada estan certificados por alguna

institucion publica, agencia de formacién o un entrenador calificado a través de su empleador?

Cuadro 29.

Operadores de maquinaria pesada certificados por alguna institucion publica, agencia de
formacion o un entrenador calificado a través de su empleador
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ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 2 22%
NO 7 78%
TOTAL 9 100%
Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 29
m Sl
mNO

Grafico 29. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 29

El grafico 29 refleja que el 78% de los encuestados opinan que los operadores de maquinaria
pesada no tienen certificacion emitida por alguna institucion publica, agencia de formacién o
un entrenador calificado a través de su empleador y el 22% de los demas participantes creen
que si estan certificados por alguna institucion. Se requiere que el estado defina una politica de
certificacion con institutos publicos o convenios técnicos con los fabricantes de la maquinaria

y/o equipos para su formacion adecuada que garantice la calidad del trabajo a ejecutar.

Pregunta 30. ¢Existe personal calificado y/o certificado en el manejo de programa o software

para la planificacion, seguimiento y control de obras?

Cuadro 30.

Personal calificado y/o certificado en el manejo de programa o software para la

planificacion, seguimiento y control de obras.
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ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 6 67%
NO 3 33%
TOTAL 9 100%
Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 30
m Sl
mNO

Grafico 30. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 30

El grafico 30 refleja que el 67% de los encuestados opinan que personal esta calificado
y/o certificado en el manejo de programa o software para la planificacion, seguimiento y

control de obras y el 33% de los demés participantes creen que no estan certificados por

alguna institucion.

Esta pregunta se relaciona con la respuesta de la pregunta 18, coincidiendo en opinién

en donde el personal manifiesta con un 67% que estan calificados y/o certificados y utilizan

programa o software para la planificacion, seguimiento y control de obras.

Pregunta 31. ¢Se realizan inspecciones al tramo Valle de la Pascua — El Socorro previo

a la elaboracion de la planificacion de mantenimiento?

Cuadro 31.

Inspecciones al tramo Valle de la Pascua — El Socorro previo a la elaboracién de la
planificacién de mantenimiento.
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ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 8 89%
NO 1 11%
TOTAL 9 100%
Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 31
m Sl
mNO

Grafico 31. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 31

Previo a la elaboracion de la planificacion de mantenimiento el 89% de los encuestados
opinan que se realizan inspecciones al tramo Valle de la Pascua — El Socorro, pero el 11% de

los demas participantes manifiestan que no se realizan inspecciones.

La inspeccion permite reunir toda la informacién de interés para interpretar la
naturaleza, alcances y causas de las fallas observadas que son aspectos claves para
diagnosticar la condicion de un pavimento. Sin la planificacion no habra un desempefio
eficiente al organizar las actividades, contratar personal, disponer de equipos, materiales
necesarios, controlar y dirigir las operaciones de mantenimiento.

Gonzélez (2014) establece que “la planificacion es la que permite actuar en lugar de

reaccionar asegurando que a la larga las actividades de mantenimiento sean de costo efectivo”

(p.53).

Variable: Factibilidad

Dimension: Social
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Indicador: Beneficios del Proyecto

Pregunta 32. ¢Beneficia al personal técnico la aplicacion de un plan de adiestramiento

en mantenimiento vial?

Cuadro 32.

Beneficia al personal técnico la aplicacion de un plan de adiestramiento en mantenimiento
vial.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 8 89%
NO 1 11%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 32
m Sl

mNO

Gréfico 32. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 32

El 89% de los encuestados asegura que la aplicacion de un plan de adiestramiento en
mantenimiento vial beneficia al personal técnico, aunque el 11% opina lo contrario. Refleja la
importancia que tiene para el personal que labora en la Direccion de Vialidad el
adiestramiento técnico, ya que mejora al personal técnico.

Segun el grafico analizado anteriormente en la pregunta 6. El 56% de la poblacién
encuestada considera que el personal de mantenimiento no tiene herramientas y destrezas
necesarias para ejecutar los trabajos. Es de notar que si la institucion programara un plan de

adiestramiento del personal en las labores de mantenimiento vial se lograria un aumento en la
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calidad de la gestion.

Pregunta 33. ¢Mejora el rendimiento laboral la aplicacion de procedimientos

especificos establecidos segun las normas de mantenimiento vial?

Cuadro 33.
Mejora el rendimiento laboral la aplicacion de procedimientos especificos establecidos segun
las normas de mantenimiento vial.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 33

m S|

Grafico 33. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 33

La aplicacion de procedimientos especificos establecidos segin las normas de
mantenimiento vial, el 100% de los encuestados opinan que mejoraria el rendimiento laboral.

Existen normas y procedimientos para las actividades del mantenimiento vial, las cuales
guian la ejecucion de las actividades, conteniendo especificaciones de construccion, unidades
de medicidn, forma de pago e integracion de las acciones de todo el personal.

La Norma Venezolana COVENIN (3049-93) (2001) establece: “Mantenimiento: es el
conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema productivo a un estado

especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado” (p.1)
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Pregunta 34. ¢Aplicando la normativa y procedimientos en las actividades de ejecucién

de mantenimiento vial ayudaria a reducir costos de operacion?

Cuadro 34.
Aplicando la normativa y procedimientos en las actividades de ejecucion de mantenimiento
vial ayudaria a reducir costos de operacion.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 34

m Sl

Graéfico 34. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 34

El 100% de los encuestados opinan que aplicando la normativa y procedimientos en las
actividades de ejecuciéon de mantenimiento vial ayudaria a reducir costos de operacion.

Un programa de conservacion de carreteras bien estructurado ahorra dinero a largo
plazo. La vida util de los pavimentos se puede prolongar a menor costo cuando se implementa
un sistema de conservacion a intervalos estratégicamente planificados. Se establece que los
tratamientos de pavimentos no deben realizarse al azar, sino que se deben aplicar de acuerdo a

un programa que fomente las normas de control de calidad y procedimientos técnicos viales.

Variable: Factibilidad
Dimension: Social

Indicador: Impacto en la Comunidad
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Pregunta 35. ¢La comunidad solicita servicios de mantenimiento vial para la T 015
Valle de la Pascua — El Socorro, estableciendo nexos con la Secretaria de Infraestructura?

Cuadro 35.
Solicitud de servicios de mantenimiento vial para la troncal 015 Valle de la Pascua — El
Socorro, estableciendo nexos con la Secretaria de Infraestructura

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)

PREGUNTA 35

m Sl

Grafico 35. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 35

En el grafico 35 se observa que el 100% de encuestados reporta que la comunidad
solicita servicios de mantenimiento vial para la troncal 015 Valle de la Pascua — El Socorro,

estableciendo nexos con la Secretaria de Infraestructura.

Pregunta 36. ;Se crean cuadrillas de trabajo con la comunidad que habita en el tramo

entre Valle de la Pascua — El Socorro?

Cuadro 36.
Cuadrillas de trabajo con la comunidad que habita en el tramo entre Valle de la Pascua — El
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Socorro

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 1 11%
NO 8 89%
TOTAL 9 100%
Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 36

m Sl

mNO

Grafico 36. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 36

El 89% de los participantes en la encuesta reportan que no se crean cuadrillas de trabajo
con la comunidad que habita en el tramo entre Valle de la Pascua — EIl Socorro y el 11%
expresa que si se crean cuadrillas de trabajo con la comunidad que habita en el tramo entre
Valle de la Pascua — El Socorro.

Pregunta 37. ;Cree usted que la seguridad de los usuarios aumenta con la mejora del
mantenimiento de la troncal 015 Valle de la Pascua — El Socorro?

Cuadro 37.

La seguridad de los usuarios aumenta con la mejora del mantenimiento de la troncal 015
Valle de la Pascua — El Socorro.
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ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
sl 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%
Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
PREGUNTA 37
m S|

Grafico 37. Elaborado con Datos Tomados del Cuadro 37

Se observa en el grafico 37 que el 100% de las personas que participaron en la encuesta,

manifestaron que la seguridad de los usuarios aumenta con la mejora del mantenimiento de la

troncal 015 Valle de la Pascua — El Socorro.

El servicio de mantenimiento vial siempre es bien recibido por los usuarios, quienes

como contribuyentes de impuestos proveen los fondos monetarios a las entidades
gubernamentales para que sea retribuido en mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Ademas la disminucién de la tasa de accidentes viales, mantenimiento de los vehiculos,

aumento de la seguridad y confort de los usuarios.
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Tabla 7.
Frecuencias de respuestas positivas y negativas sobre la Determinacién de la Factibilidad
Técnica, Operacional y Social.

ITEMS DIMENSIONES INDICADORES %Sl | 9%NO
18,19,20,21 FACTIBILIDAD RECURSOS TECNICOs | 69 31
22,23,24,25,26 TECNICA MAQUINARIAS Y EQUIPO | 6 24
27,28,29,30, 31 Oi’AEgTAlglllé:V%-D RECURSOS HUMANOS >3 4
32,33, 34 FACTIBILIDAD BEF’e\IgleCc,!?oDEL % 4
35, 36, 36, 37 SOCIAL AL 70 30

Fuente: Cuestionario (2017) Elaborado por: Pérez (2017)
Frecuencia de Respuesta
m Sl
96% = NO

18,19,20,21 22,23,24,25,26 27,28,29,30,31 32,33,34 35,36,37

ITEMS

Grafico B. Elaborado con Datos Tomados de la tabla 6
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En el grafico B se presenta la frecuencia de respuestas por blogue de preguntas
evaluadas en el cuestionario con la finalidad de determinar la factibilidad técnica, operacional
y social para la implementacion de la propuesta de lineamientos en mantenimiento preventivo
y correctivo del pavimento asfaltico para la TO15 tramo Valle de la Pascua — EI Socorro.

Se podria resumir que la factibilidad técnica del proyecto cuenta con un 69% en recursos
técnicos y un 76% de maquinaria y equipo con respuestas positivas.

En conclusion la institucion posee la capacidad técnica del personal, tecnologia,
equipos, maquinarias, el software y normas de control de calidad como recursos disponibles
gue garantizan la aplicacion y puesta en marcha del proyecto que permiten la transformacién
de una situacion actual hacia una mejor en el futuro.

En cuanto a la factibilidad operacional, estd se respalda con un 53% de respuestas
afirmativas, en funcion a la disponibilidad de los recursos humanos que habran de participar
en el proyecto. En conclusion se determina que la Direccion de Vialidad posee personal
calificado para planificar y elaborar programas de mantenimiento preventivo y correctivo,
manejo de programas para el seguimiento y control de obras, inspecciones previas a la
planificacion y de control de obras que garantizan la aplicacion del presente trabajo.

Ahora bien, la factibilidad social reporta un 96% de aceptacién en cuanto al beneficio
del proyecto. La aplicacion de un plan de adiestramiento del personal técnico en: manejo de
normas de construccion, mantenimiento vial, procedimientos especificos, manejo de
programas de seguimiento y control de obras, contribuira en transmitir los conocimientos que
requiere el personal para que se desarrolle y logre un mejor desempefio de sus actividades
dentro del area asignada.

Ademas, el factor adiestramiento es muy importante porque motiva y aumenta la
permanencia del personal en la institucion.

Finalmente su impacto en la comunidad con un 70% de respuestas favorables en donde
el encuestado manifestdé de manera unanime que la comunidad solicita servicios de
mantenimiento vial para la TO15 Valle de la Pascua — El Socorro estableciendo nexos con la
Secretaria de Infraestructura, por consiguiente con la mejora del mantenimiento de la troncal,
la seguridad a los usuarios de la via mejoraria, asi como también el transporte publico y el

beneficio econdmico con un adecuado mantenimiento vial.
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CONCLUSION DE LOS RESULTADOS

En atencion al andlisis de los resultados de esta investigacion, se presentan las siguientes
conclusiones con el que se aspira cumplir con los objetivos especificos planteados
inicialmente.

Con respectos al primer objetivo se procedidé a diagnosticar la situacion actual del
pavimento asfaltico en la Troncal 015. Valle de la Pascua — El Socorro estado Guarico
determinandose que:

- La Direccién de vialidad no tiene definidas directrices de una politica de
mantenimiento vial que se avoque a la elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo,
correctivo y de rehabilitacion de la T015 y las demas redes viales que conforman el estado.

- La institucion dispone de maquinarias y equipos para la ejecucion de mantenimiento
preventivo, pero no para el mantenimiento correctivo.

- La falta de actualizacion de técnicas que puedan generar destreza, confianza y
seguridad para ejecutar los trabajos de mantenimiento vial, se evidencian por la carencia de
programas para la capacitacion y adiestramiento del personal técnico asignado a las
inspecciones.

- La Direccion de vialidad no dispone de registros en mantenimiento preventivo,
correctivo, rehabilitacion o historial de fallas en pavimento flexible de la TO15, tramo Valle de
la Pascua — EI Socorro, que contribuyan a la prediccion o determinacion de la patologia vial
para elaborar una planificacion programada de mantenimiento preventivo.

- Durante la inspeccion visual de la Troncal 015 tramo Valle de la Pascua-El Socorro, se
observd la afectacion de todo el tramo encontrandose nueve tipos de fallas (grieta piel de
cocodrilo, hundimientos, deformacion por empuje, grietas longitudinales, ahuellamiento,
disgregacion, grieta de borde , hueco y bache), en diferentes dimensiones y grado de
severidad.

- De acuerdo al inventario de dafios levantados en campo, la grieta piel de cocodrilo es
el deterioro de mayor frecuencia que afecta al tramo de la TO15 Valle de la Pascua — El
Socorro, con diferentes grados de severidad y con un érea total de 1417 m2.

Con relacion al segundo objetivo especifico se determind la factibilidad técnica,
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operativa y social de la propuesta, demostrando que es una opcion viable la de implementar
unos lineamientos del mantenimiento preventivo y correctivo de pavimento asfaltico en la
Troncal 015. Valle de la Pascua — El Socorro, ya que la institucion posee la capacidad técnica
del personal, tecnologia, equipos, maquinarias, el software y normas de control de calidad
como recursos disponibles. Ademas la Direccion de Vialidad posee personal calificado que
garantiza la aplicacién del presente trabajo. A su vez la aplicacion de un plan de capacitacion
del personal técnico, que contribuird en transmitir los conocimientos que requiere el personal
para que se desarrolle y logre un mejor desempefio de sus actividades, dentro del area

asignada para la aplicacion de la propuesta.
Por lo tanto se requiere disefiar un plan estratégico operativo en mantenimiento

preventivo y correctivo de pavimento asfaltico en la Troncal 015. Valle de la Pascua — El

Socorro. Estado Guarico y cuyo desarrollo se presenta en el capitulo VI.
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CAPITULO V

LA PROPUESTA

Introduccion

La propuesta desarrollada en el presente trabajo esta orientada a implementar un plan
estratégico operativo con el disefio de unos lineamientos en mantenimiento preventivo y
correctivo del pavimento asfaltico para la Troncal 15 Valle de la Pascua — El Socorro.

Con esta investigacion se pretende mejorar la  planificacion en mantenimiento
preventivo y correctivo, incluyendo los recursos técnicos y operacionales.

La formulacion de la propuesta a implementar se basa en los resultados de la
informacidn y evaluacion obtenida de los cuestionarios aplicados en la investigacion y la guia
de observacion realizada durante el desarrollo de la presente tesis.

A fin de incrementar la calidad en la gestion del plan de mantenimiento vial, se pretende
que la institucion aplique los lineamientos propuestos en el presente trabajo.

Estos lineamientos estan basados en la aplicacion de un plan de gestion en
mantenimiento preventivo y correctivo, diagnostico y evaluacion de los tipos de fallas que
presente el pavimento y finalmente incentivar el cumplimiento de las normas y procedimientos
de control de calidad COVENIN 2000-1:2009.

Justificacion de la Propuesta

La Secretaria de infraestructura a través de la Direccién de Vialidad tiene como
finalidad, planificar, proyectar, construir y mantener las obras de infraestructura publica como
son las redes viales que conforman el estado.

La presente investigacion se desarrolld en funcién del objetivo general de proponer
lineamientos para implementar un plan estratégico operativo en mantenimiento preventivo y

correctivo de pavimento asfaltico en la Troncal 15. Valle de la Pascua — El Socorro. Por tal
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motivo la misma justifica la debilidad que actualmente presenta la Direccion de vialidad por
la carencia en el desarrollo de una planificacion en mantenimiento preventivo y correctivo.

Una determinacion importante para llevar a cabo esta propuesta es el resultado obtenido del
analisis del diagnoéstico de la situacion actual del pavimento asfaltico de la T0O15. De alli pues,
surge la necesidad de impulsar dentro de la institucion un plan estratégico que permitird
mejorar, la formacién del personal técnico, la planificacion, diagnostico, procedimientos
constructivos de acuerdo a los diferentes tipos de fallas del pavimento asfaltico y la aplicacién
de las especificaciones en el control de calidad para optimizar el mantenimiento preventivo y

correctivo de la T015

Objetivos de la Propuesta

Objetivo General
Disefiar un plan estratégico operativo en mantenimiento preventivo y correctivo de
pavimento asféltico en la Troncal 15. Valle de la Pascua — El Socorro.
Objetivos Especificos
U Elaborar un programa de capacitacion técnica en mantenimiento de pavimento
asfaltico que permita el desarrollo de conocimientos, habilidades y destrezas en el
personal técnico de la Direccion de vialidad.
U Esquematizar procedimientos de evaluacion, diagnéstico, control de calidad y control
de registros en mantenimiento de pavimentos flexibles de la TO15.
U Establecer lineamientos para la planificacion de mantenimiento preventivo y

correctivo.

Factibilidad de la Propuesta

En esta fase de la investigacion se presentara lo referente al analisis de factibilidad para

determinar la aplicabilidad de la propuesta.

Asi mismo, Gomez (2000) sefiala que: “la factibilidad, indica la posibilidad de
desarrollar un proyecto, tomando en consideracion la necesidad detectada, beneficios, recursos

humanos, técnicos, financieros, estudio de mercado, y beneficiarios” (p. 24).
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Factibilidad Operativa

Se refiere a todos aquellos recursos donde interviene las actividades o procesos de
mantenimiento, dependiendo de los recursos humanos que participen durante la operacién del
proyecto. Durante esta etapa se identifican todas aquellas actividades que son necesarias para
lograr el objetivo y se evalla y determina todo lo necesario para llevarla a cabo.

Por consiguiente, la Direccion de vialidad es una institucion publica que cuenta con el
personal técnico para poner en préctica los lineamientos en mantenimiento preventivo y
correctivo. Ademas, consiste en la creacion de procedimientos que permitan que el personal
involucrado identifique su funcion y responsabilidad para llevar a cabo la gestion en
mantenimiento vial.

Se puede considerar la capacitacion como un componente del proceso de desarrollo de
los recursos humanos ya que logra la integracién del personal técnico, aumento de su

eficiencia, asi como su progreso personal y laboral en la institucion.

Factibilidad Técnica

Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, conocimientos, habilidades,
experiencia, etc., que son necesarios para efectuar las actividades o procesos que requiere el
proyecto. Ademas se debe considerar si los recursos técnicos actuales son suficientes o deben
complementarse.

La Direccion de vialidad debera disponer de un personal técnico con conocimientos y
habilidades en el manejo de métodos, procedimientos y funciones requeridas para el desarrollo
e implantacién del proyecto. Ademas cuenta con equipos y herramientas para llevarlo a cabo y
en caso reestructurar o modernizar los existentes existe la posibilidad de generarlos en el
tiempo requerido tales como: equipos de computacion (hardware y software), impresoras,
odometros, cintas métricas, servicio de internet, plotter de planos, documentos, equipos de
oficina para llevar a cabo la planificacion control y seguimiento de obras.

Por lo demas la Secretaria de Infraestructura cuenta con una infraestructura con espacios
fisicos amplios en donde cada Direccion segun la especialidad tiene su lugar determinado, por
lo tanto el personal que asigne para la implantacion de este trabajo tendra la distribucion fisica

necesaria para realizar las actividades.
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Factibilidad Econdmica-Financiera

Se refiere a los recursos econdémicos y financieros necesarios para desarrollar o llevar a
cabo las actividades. Si bien es cierto que la Direccion de vialidad, dispone de una
infraestructura tanto a nivel técnico como organizacional para poder aplicar los lineamientos
de esta investigacion

En tal sentido, se debe tomar en cuenta el costo del suministro de nuevos equipos en
caso de reestructurar o0 modernizarlos, ya que la instalacion o mantenimiento de los equipos
de computacion existentes se encarga el personal que labora en el departamento de
informadtica; de igual manera se deberd contratar a una empresa ¢ especialista en
mantenimiento vial para la capacitacion del personal técnico, para tal efecto se habilitaria el
salon de conferencia de la Secretaria de Infraestructura o en su defecto el alquiler de un lugar
adecuado para dictar las charlas o cursos.

A continuacion se presenta el siguiente cuadro donde se refleja el costo de inversion y
generales:

Cuadro 38.
Presupuesto de Factibilidad Econémica

Concepto cantidad costo Total (Bs)
Equipos
Céamara fotogréfica digital 2.00 6.885.000 | 13.770.000,0
Memoria USB 1.00 30.000,00 30.000,00
Odoémetro 1.00 1.700.000,00 | 1.700.000,00
Cinta métrica de 50 mts 2.00 430.000,00 860.000,00
Impresora multifuncional 1.00 3.949.449,00 | 3.949.449,00
Computadora 1.00 24.500.000,00 | 24.500.000,00
Servicios
Capacitacion del personal técnico 9.00 430.000,00 | 3.870.000,00
Software de Planificacién de 1.00 160.000,00 160.000,00
obras
TOTAL Bs. | 48.839.449,00

Nota: fuente propia Pérez (2017)
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El beneficio que se obtendra con la implantacion de este proyecto tendra una repercusion
en el mejoramiento de la capacidad de gestion de la institucion en lo que respecta al
mantenimiento preventivo y correctivo. Por lo tanto, las acciones de un eficiente
mantenimiento se logran con una buena planificacion ya que se podran establecer metas y

objetivos, asi como la programacion y ejecucién del mismo.

Factibilidad Social

El analisis de la factibilidad social en este proyecto tiene como objetivo buscar la
satisfaccion de las necesidades humanas tanto internas institucionalmente, como externas a
nivel del usuario como beneficiario, ya que al implementarse esta herramienta de modo eficaz,
se asignaria de manera eficiente los recursos trayendo como consecuencia mejoras en funcién
del bienestar social.

Cabe considerar el interés a nivel gerencial de la institucién como ente gubernamental de
mejorar la gestion de mantenimiento vial en beneficio de los usuarios que de manera directa
son los mas afectado, asi como también del personal técnico que labora en la Direccion de
vialidad ya que al implementar los lineamientos propuestos en esta investigacion, contribuira a
elevar el rendimiento laboral, al aumento de la productividad y dara un nuevo enfoque en
materia de mantenimiento vial.

Debe sefialarse que la poblacion involucrada de manera directa son los ingenieros, los
técnicos en construccion civil y el personal que labora en el proceso de mantenimiento vial de
la Direccion de vialidad, ya que de ellos depende el levantamiento de la informacion necesaria
de campo para la elaboracién de un plan de mantenimiento de TO15.

Dentro de este contexto, la gerencia tendra la responsabilidad de llevar a cabo la
coordinacion, organizacion de los recursos materiales y humanos, asi como el flujo de
informacién destinado al correcto funcionamiento de la propuesta de este trabajo, en funcion
de disminuir los costos de bienes y servicios, retardos en tiempo de viajes, disminucion de
innumerables accidentes con perdidas humanas y materiales. Ademéas de lo expuesto, la
planificacion, programacion y una buena ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo

que conlleva a mejorar las condiciones de la red vial y disminuir los costos de rehabilitacion.
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Factibilidad Institucional

La factibilidad institucional de la propuesta establece la existencia de una estructura
funcional en la organizacion, ya que con la implementacién de unos lineamientos técnicos en
mantenimiento vial, produciran cambios entre el personal técnico y gerencial de tal manera
que induzca a un mejor aprovechamiento de los recursos especializados, una mayor eficiencia
y coordinacion entre los que planifican, inspeccionan y ejecutan las obras de mantenimiento
en pavimento asfaltico.

Por tal motivo, la capacitacion y adiestramiento del personal técnico a través de charlas,
cursos como un proceso de caracter estratégico aplicado de manera sistematica y organizada,
mediante el cual el personal adquiere o desarrolla conocimientos y habilidades especificas
relativas al trabajo, lo cual modificara su actitud frente a la institucion, el cargo que
desempefia y su ambiente laboral. Ademas de un conjunto de métodos y técnicas para el
desarrollo de los planes y la implantacion de acciones especificas de la Direccion de vialidad
para un mejor desarrollo. De manera que la estructura organizacional, podra instaurar
cambios para dar paso a la planificacion, dando prioridad a las iniciativas mas importantes

para una eficiente gestién en materia de mantenimiento vial.

Factibilidad Legal

El desarrollo del proyecto no vulnera ninguna norma o ley a nivel municipal, estatal o
nacional, este trabajo se fundamentd en el marco legal sobre la vialidad segun la Gaceta
Oficial de la Republica de Venezuela N° 5453 de fecha 24 de Marzo del 2000, denominada:
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela y en las normas venezolanas de la
Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), dependencia adscrita al
Ministerio del Poder Popular para la Planificacion.

Por otra parte, esta investigacion también se enfocd bajo las especificaciones
correspondientes a la Norma Técnica FONDONORMA Carreteras, Autopistas y Vias
Urbanas. Especificaciones y Mediciones COVENIN (2000:1-2009), con el uso de estas
normas las cuales establecen un conjunto de especificaciones para la ejecucion de obras de
carreteras, autopistas y vias urbanas proporcionando una orientacion en la planificacion y

control de calidad que tutelardn el mantenimiento preventivo y correctivo.
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Factibilidad Ecolégica

El analisis o planteamiento de esta tesis es que se respete la vida de los seres vivos, ya
gue el mantenimiento vial es una importante y compleja actividad que requiere ser valorada y
atendida con dedicacion, porque de ello depende la disminucion de pérdidas de vidas humanas
causadas por el mal estado de las carreteras. Ademas se evitaria la sobre explotacion o mal uso
de los recursos tanto humano como materiales, asi como mantener un equilibrio entre los

ecosistemas y su medio ambiente.

Formulacion de la Propuesta

La formulacion de la propuesta de esta investigacion, se fundamenta en tres planes

estratégicos los cuales son:

Plan estratégico I: Elaborar un programa de capacitacion técnica en mantenimiento de
pavimento asfaltico que permita el desarrollo de conocimientos, habilidades y destrezas del
personal técnico de la Direccidon de vialidad.

Plan estratégico I1: Esquematizar procedimientos de evaluacion, diagnostico, control
de calidad y control de registro de datos en mantenimiento de pavimentos flexibles de la TO15.

Plan estratégico Ill: Establecer lineamientos para la implementacion de una

planificacion en mantenimiento preventivo y correctivo.

Plan estratégico I. Programa de Capacitacion Técnica en mantenimiento de pavimento
asfaltico

Dada la competitividad de la tecnologia se hace necesario que la institucion, ejecute
programas de capacitacion para incrementar el fortalecimiento de la Direccion de vialidad, a
través de convenios de cooperacion en la bdsqueda de aumentar la capacidad técnica del
personal que la integra. Ademas de aportar una serie de herramientas que permiten fortalecer
al individuo en aquellas competencias claves para alcanzar un excelente desempefio.

Mantener actualizado al personal de la Direccion de vialidad encargado de la inspeccion

de obra en mantenimiento de pavimento asfaltico con las Ultimas tendencias tecnologicas,
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procedimientos, normativas, especificaciones etc. brindando la oportunidad de fijar conceptos
mas claros sobre aspectos especificos del conocimiento y destreza involucrados directamente
en las funciones y tareas que realiza el personal en su trabajo. Esto permitira que los planes de
capacitacion que se elaboren persigan fines méas concretos, evitando que los objetivos de dicho
plan se desvien y se pierda de esta manera recursos.

APACITACION
ECNICA

Figura 7. Modelo de Capacitacion Técnica
Fuente: Elaboracion propia, Pérez Deisy (2017)
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A continuacion se presenta en detalle el modelo:

Diagnosticar las necesidades de la Capacitacién Técnica

El objetivo de deteccidn de necesidades es recopilar toda la informacion que refleje las
diferentes limitantes responsables de las deficiencias de ejecucién en materia de
mantenimiento vial. La identificacion estara basada en un analisis de las necesidades actuales
y esperadas de la Direccion de vialidad y de la institucion.

Los aspectos mas inmediatos son los técnicos, porque si no se determinan a tiempo las
brechas de rendimiento en este sentido, el impacto va a ser inmediato en la productividad de la

institucion, impactando no solo en costos sino también en la reputacion y el clima laboral.

Para detectar las areas que se atacaran con capacitacion se contempla lo siguiente:

Técnica para la deteccion de necesidades de capacitacion en La Direccion de vialidad,
para lo cual:

Se evalla las habilidades técnicas aplicando como técnica la encuesta, debido a las
ventajas que proporciona ya que puede aplicarse a diversos nimeros de personas, tener
contacto directo con los trabajadores facilitando el registro de todas las respuestas y como
instrumento para emplear dicha técnica, el cuestionario que consiste en la realizacion de una
serie de preguntas, las cuales deben abarcar cada una de las habilidades requeridas en
mantenimiento preventivo y correctivo.

El cuestionario (ver Anexo G) servird para evaluar al personal y conocer las areas en
donde tiene debilidades, posteriormente realizar un programa de capacitacion en donde se
incluiran los cursos que abarque dichas areas.

Se debe mantener informado al personal técnico de las Gltimas tendencias tecnoldgicas
para de esta manera tener un personal capacitado que pueda dar respuesta inmediata a los
requerimientos que solicite el pavimento asfaltico. Es importante que el plan de accion que se
genera como consecuencia de la identificacion de necesidades de formacion, puedan traducirse

en acciones de formacion que tengan un seguimiento continuo.

120



Disefio de la Capacitacion Técnica

De acuerdo a las necesidades del personal técnico, se elaboran los objetivos de la
capacitacion que definen lo que el personal sera capaz de lograr como resultado de la
capacitacion, el contenido programatico y su duracion.

En esta etapa se contempla:

Definir el objetivo de la capacitacion para lo cual:

Se debe establecer los alcances de la capacitacion y los objetivos de esta deben ser
claros, explicitos, relacionados entre si y consistentes; deben determinar los cambios de
conducta que se esperan de los trabajadores, orientar el disefio de la capacitacion, evaluar los
resultados y los cambios de conducta del personal en sus puestos de trabajo al finalizar dicha
actividad.

Alcance de la capacitacion

Contribuir a la inclusién de todo el personal técnico de la Direccion de vialidad que
cumpla funciones en la inspeccion de obras en mantenimiento de pavimento asfaltico.

Objetivos General

Preparar al personal técnico para la ejecucion eficiente en ejercicio de sus funciones y
responsabilidades en mantenimiento de pavimento asféltico.

Objetivos especificos

Desarrollar al personal técnico calificado de la institucion en términos de
conocimiento, habilidades y actitudes para el desempefio de las funciones en
mantenimiento de pavimento asfaltico.

- Mantener al personal técnico actualizado frente a los cambios tecnoldgicos,
proporcionandoles informacion y técnicas en la aplicacion de nuevas tecnologias.

- Cambiar el comportamiento del personal técnico, desarrollando el sentido de
responsabilidad hacia la institucion a través de conocimientos apropiados y hacerlo
mas receptivo a la supervision y acciones de gestion.

- Colaborar con los procesos de mejoras de la formacion del personal técnico de la

Direccion de Vialidad.
Después de establecer los objetivos, éstos deben ser conocidos por el personal que

interviene en la capacitacion: participantes, instructores y coordinadores.
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Metas

- Capacitar al Director, jefe de division, ingenieros y técnicos de la Direccion de
vialidad de la Secretaria de infraestructura del estado Guarico, encargados del mantenimiento
del pavimento de la TO15 y demas redes viales del estado.

- Mejorar el nivel profesional y técnico en todos los &mbitos que requiere un

mantenimiento de pavimento flexible.

Planificar la Capacitacion Técnica

El crecimiento de la poblacion y la economia requiere un aumento de inversiones para
ofrecer a los usuarios una red vial confortable y confiable. En este sentido, se procede a
implementar un plan en funcion de los requerimientos de la institucion para corregir a través
de la capacitacion cualquier localizacion de deficiencia evidenciada en la deteccion de
necesidades.

Metodologia de la capacitacion

Se basara en una capacitacién de tipo preventiva orientada a prever los cambios que se
producen en el personal, ya que el desempefio puede tener variaciones con el tiempo, sus
conocimientos puede ser obsoletos y el objeto es preparar al personal técnico para que enfrente
con éxito la adquisicion de nuevos conocimientos y desarrollo en el plan laboral.

La capacitacion se desarrollard bajo la modalidad de actualizacion orientada a
proporcionar conocimientos de recientes avances tecnoldgicos asi como el dominio del

conocimiento y desarrollo de habilidades respecto al mantenimiento del pavimento asfaltico.

A continuacién se presenta en cuadros descriptivos de la planificacion de las actividades
a desarrollar, el programa, duracion, recursos la planificacion de las actividades
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Para el plan de capacitacion se contempla:

P
,I& L TEMA
N
D
E
L, CONTENIDO PROGRAMATICO
C
A
P
A
F ~ L, | RECURSOSHUMANO Y MATERIAL
T
A
C
1) ~ L_,| EVALUACION
N

Figura 7. Modelo de Plan de Capacitacion
Fuente: Elaboracion propia, Pérez Deisy (2017)

Temas propuestos

El mantenimiento del pavimento asfaltico requiere de conocimiento tedricos y practicos
para poder ejecutar acciones de mantenimiento preventivo y correctivo de una vialidad,
asegurando con ello la prolongacion de la vida util de la via, ademas de proporcionar un
transporte terrestre seguro y confortable a los usuarios. Para lograr los objetivos de la

capacitacion se proponen los siguientes temas:
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Tabla N° 8
Propuestas temas de actualizacion

DURACION

N PROPUESTA SUGERIDA (HRS) HORARIO
1 Evaluacion de pavimentos flexibles 16
Planificacion para obras de mantenimiento
2 e 16
asfaltico
3 Mezclas asfalticas en caliente 8 8: am a 12:00m
4 | Técnicas de mantenimiento y rehabilitacion de 16 2:00 pm a 6:00pm
mantenimientos asfalticos
5 Inspeccidn de obras de pavimentacion 16
6 Control de calidad de mezcla asfaltica 8

Nota: fuente propia Pérez (2017)

CONTENIDOS PROGRAMATICOS

Unidad 1. Evaluacion de Pavimentos Flexibles

Aspectos basicos. Definicion de los tipos de fallas del pavimento flexible. Tipos de

métodos de evaluacion del pavimento. Método del indice de Condicion del Pavimento (PCI).

Esquema y pasos segun el PCI, Evaluacion Funcional y estructural. Inspeccion visual de

pavimentos flexibles. Procedimiento para el registro de dafios. Reporte de dafios. Analisis y

procesamiento de los datos.

Unidad I1. Planificacion de Obras de Mantenimiento Asfaltico

Definiciones. Consideraciones generales. Estrategias basicas para elaborar una

planificacion de mantenimiento vial. Planificacion de un proyecto. Método de estimacion de

tiempo. Actividades de la planificacion, ingenieria, procura y construccion. Control de avance

fisico. Presupuesto y control de costos del plan de mantenimiento. El valor ganado.

Conceptos basicos de pavimentos.

Unidad I11. Mezclas Asfalticas en Caliente

Definicion de tipos de mezclas asfalticas.

Propiedades de las mezclas. Mezclas de concreto asfalticos. Pasos del disefio de mezclas.

Método Marshall. Criterios de seleccion de mezclas.
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Unidad IV. Técnicas de Mantenimiento y Rehabilitacion de pavimentos asfalticos

Conceptos bésicos del comportamiento de un pavimento. Clasificacion del
mantenimiento. Acciones de mantenimiento y rehabilitacion. Mantenimiento menor.
Mantenimiento mayor. Fallas comunes en pavimentos flexibles, causas y acciones correctivas.
Técnicas de bacheo.

Unidad V. Inspeccion de Obras de Pavimentacion

Aspectos basicos. Definiciones. Documentos y especificaciones de obra. Organizacion
de la inspeccion. Inspeccion de obra: subrasante. Bases y subbase, preparacion de la
superficie, materiales asfalticos, riegos asfalticos, mezclas asfalticas, produccion de mezclas
en caliente, extendido y compactacion, construccion de juntas. Normas y especificaciones de
construccion.

Unidad VI. Control de Calidad de Mezcla Asfaltica

Definiciones. Identificacion de ligantes bituminosos. Tipos de ensayos y su aplicacion.
Control y especificacion de agregados. Plan general del control de mezclas asfélticas.

Recursos

Humanos: Conformado por los participantes, facilitadores, y expositores especializados
en los temas propuestos.

Materiales e Infraestructura: solicitar el local y el mobiliario necesario para impartir los
cursos, se recomienda utilizar la sala de conferencia de la Secretaria de Infraestructura donde
se realiza la investigacion, claro esta, previo permiso de las autoridades para llevar el control y
supervision de las actividades planificadas o cualquier instalacion propia de la Gobernacion
del estado con el fin de minimizar los costos.

Mobiliario y equipo.- estd conformado por sillas y mesas de trabajo, pizarra acrilica,
marcadores de pizarra y equipo de video Beam, se recomienda el uso de los equipos de
computacién disponibles en la Secretaria de Infraestructura donde se realiza la investigacion.

Documentos técnicos entre ellos tenemos: certificados, encuestas de evaluacion y

material de estudio.
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Definir las actividades administrativas de la capacitacion para lo cual:

En el transcurso de la preparacion de la actividad de capacitacion, la direccion debe
realizar una serie de actividades que son indispensables para su desarrollo. Entre estas
actividades estan: revisar el formato de las necesidades detectadas puesto-persona, realizar
cartas y documentos que seran enviados a la institucion 6 los instructores que impartiran la
capacitacion, determinar el apoyo logistico necesario para el evento y organizar

cronoldgicamente las actividades.

Tabla N° 9
Cronograma de la propuesta

Meses

N° Actividades a desarrollar

1 | Evaluacion de pavimentos flexibles

Planificacion para obras de
mantenimiento asfaltico

3 | Mezclas asfalticas en caliente

Técnicas de mantenimiento y
4 | rehabilitacién de mantenimientos
asfalticos

5 | Inspeccién de obras de pavimentacion

6 | Control de calidad de mezcla asfaltica
Nota: Fuente propia Pérez (2017)

Impartir la Capacitacion Técnica
De acuerdo al disefio y la planificacion se impartira la capacitacion, garantizando todo
los recursos y logisticas necesarias tales como: infraestructura, instructores, insumos, gastos de
manutencion del personal en capacitacion y disponibilidad del personal para asistir al
adiestramiento. Logrando asi cumplir a cabalidad con lo establecido, contando siempre con el

apoyo de la Secretaria de Infraestructura en el desarrollo de la gestion.
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Evaluar los resultados

En esta etapa se contempla:

Definir la evaluacion de la capacitacidn por parte del instructor para lo cual:

Al finalizar la capacitacion se realizard una evaluacién por parte del instructor al
personal en capacitacion para obtener evidencia del nivel de conocimiento adquirido El
instructor debera preparar un examen que contemple los objetivos previstos, para de esta
manera obtener un indicador del grado de conocimiento adquirido por el estudiante. Sin
embargo lamentablemente en algunas ocasiones no pueden analizarse totalmente los
resultados de la capacitacion, ni puede validarse hasta que pueda observarse a la persona
capacitada y probarse en el trabajo; es importante que la institucion realice una evaluacion
para verificar el nivel de competencia logrado y su mejora en la productividad de sus
actividades

Realizar la encuesta de satisfaccion del participante en capacitacion para lo cual:

Se aplicara un cuestionario a los participantes para obtener el grado de conformidad con
la capacitacion recibida en donde el alumno tendra la oportunidad de evaluar mediante una

encuesta de satisfaccion (ver anexo H) su grado de conformidad con la capacitacion impartida.
Planificacion de las actividades

A continuacién se presenta en cuadros descriptivos de la planificacion de las actividades

desarrolladas en el programa que se realizara en cada capacitacion del personal técnico:
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Tabla N°10. Programacion de Actividades de Evaluacion de pavimentos flexibles

Unidad I: Evaluacion de pavimentos flexibles

Duracién: 08 Horas

Curso N°: 03

Objetivo: Desarrollar conocimientos, habilidades y destrezas en la determinacion del estado del pavimento a través de una
inspeccion visual.

CONTENIDO
PROGRAMATICO

INSTRUCTOR

RECURSOS

DIRIGIDO

EVALUACION

- Aspectos bésicos.

- Tipos de fallas del
pavimento flexible.

- Métodos de
evaluacion.

-Método del indice de
Condicion del Pavimento
(PCI).

- Evaluacién Funcional y
estructural.

-Inspeccion visual de
pavimentos flexibles.

-Procedimiento para el
registro de dafios.

- Reporte de dafios.

Anélisis y procesamiento
de los datos.

- Bienvenida

- Dinamica grupal

- Formacion de equipos.

- Entrega del
Material con el
contenido
tematico.

- Intervencion del
Facilitador sobre
el contenido
tematico.

- Instrucciones por
parte del facilitador.

Humanos:
- Participantes
- Facilitadores

- Expositores
especializados en la
materia

Materiales:
- Computador.
- Video Beam.
- Material impreso.
- Papeleria.

- Ingenieros y
técnicos que se
desenvuelvan o
deseen
desenvolverse
en
mantenimiento
de pavimento

asfaltico.

- Asistencia

- Evaluacion de
conocimientos
adquiridos

- Encuesta de
satisfaccion

Nota: fuente propia Pérez (2017)
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Tabla N°11. Programacion de Actividades en Planificacion para obras de mantenimiento asfaltico

Unidad II: Planificacién para obras de mantenimiento asfaltico

Duracion:16 Horas

Curso Ne°: 02

Objetivo: Proporcionar nuevas herramientas de planeacion, programacion y control de obras de mantenimiento vial.

CONTENIDO INSTRUCTOR RECURSOS DIRIGIDO <

PROGRAMATICO EVALUACION
-Definiciones. - Bienvenida Humanos: - Ingenieros que | - Asistencia
-Consideraciones - Dindmica grupal - Participantes se desenvuelvan | - Evaluacién de
generales.  -Estrategias - Formacion de equipos. | - Facilitadores 0 deseen conocimientos
basicas para elaborar una - Entrega del - Expositores desenvolverse adquiridos
planificacion de Material con el especializados en la c?mgf. ; - Encuesta de
mantenimiento vial. - ' materia pianiticador en satisfaccion
Planificacion de un cont,erndo mantenimiento

tematico. de pavimento

proyecto.

- Método de estimacion
de tiempo.

-Actividades de la
planificacion, ingenieria,
procura y construccion.
-Control de avance fisico.
-Presupuesto y control de
costos del plan de
mantenimiento.

-El valor ganado.

- Intervencion del
Facilitador sobre
el contenido
tematico.

- Instrucciones por
parte del facilitador.

Materiales:
- Computador.
- Video Beam.
- Material impreso.
- Papeleria.

asfaltico.
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Nota: fuente propia Pérez (2017)

Tabla N°12 Programacién de Actividades en Mezclas asféalticas en caliente

Unidad I11: Mezclas asfalticas en caliente

Duracion:8 Horas

Curso N°: 03

Obijetivo: Desarrollar conocimientos, habilidades y destrezas en el disefio de mezclas asfélticas en caliente

CONTENIDO INSTRUCTOR RECURSOS DIRIGIDO <
PROGRAMATICO EVALUACION
-Conceptos basicos de - Bienvenida Humanos: - Ingenieros y - Asistencia
pavimentos. - Dinamica grupal - Participantes técnicos - Evaluacion de
Formacion de equipos. | - Facilitadores Ingenieros y conocimientos

- Definicion de tipos de -

mezclas asfalticas.
- Propiedades de las
mezclas.
- Mezclas de concreto
asfalticos.

- Pasos del disefio de
mezclas.
-Método Marshall.
-Criterios de seleccion
de mezclas

Entrega del
Material con el
contenido
tematico.
Intervencion del
Facilitador sobre
el contenido
tematico.

- Instrucciones por

parte del facilitador.

- Expositores
especializados en la

materia deseen
desenvolverse
. en el &rea de
Materiales: control de
- Computador. calidad o
- Video Beam. inspeccion del
- Material impreso. mantenimiento
- Papeleria. de pavimento

técnicos que se
desenvuelvan o

asfaltico.

adquiridos
- Encuesta de
satisfaccion

Nota: fuente propia Pérez (2017)
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Tabla N°13 Programacién de Actividades en Técnicas de mantenimiento y Rehabilitacién de pavimento asfaltico

Unidad IV: Técnicas de mantenimiento y Rehabilitacion de

pavimento asfaltico

Duracion: 16 Horas

Curso N°: 04

Objetivo: Desarrollar conocimientos, habilidades y destrezas en las acciones de mantenimiento y rehabilitacion del pavimento

flexible
CONTENIDO INSTRUCTOR RECURSOS DIRIGIDO .
PROGRAMATICO EVALUACION
-Conceptos bésicos del Bienvenida Humanos: - Ingenieros y - Asistencia

comportamiento de un
pavimento.
-Clasificacion del
mantenimiento.
-Acciones de
mantenimiento y
rehabilitacion.

-Mantenimiento menor.
-Mantenimiento mayor.

-Fallas comunes en
pavimentos flexibles,
causas y acciones
correctivas. -
Técnicas de bacheo.

Dinamica grupal

Formacion de equipos.

Entrega del
Material con el
contenido
tematico.
Intervencion del
Facilitador sobre
el contenido
tematico.

- Instrucciones por
parte del facilitador.

- Participantes
- Facilitadores
- Expositores

especializados en la

materia

Materiales:
- Computador.
- Video Beam.
- Material impreso.
- Papeleria.

técnicos que se
desenvuelvan o
deseen
desenvolverse
en el area de
mantenimiento
de pavimento
asfaltico.

- Evaluacion de
conocimientos
adquiridos

- Encuesta de
satisfaccion

Nota: fuente propia Pérez (2017)
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Tabla N°14 Programacién de Actividades en Inspeccion de obras de pavimentacion

Unidad V. Inspeccion de obras de pavimentacion

Duracion: 16 Horas

Curso N°: 05

Objetivo: Desarrollar conocimientos, habilidades y destrezas en la inspeccion del pavimento flexible

CONTEN!DO INSTRUCTOR 3
PROGRAMATICO RECURSOS DIRIGIDO EVALUACION
- Aspectos béasicos. - Bienvenida Humanos: - |ngenier03 Yy - Asistencia

-Definiciones.

- Documentos y
especificaciones de obra.
-Organizacion de la
inspeccion. -
Inspeccion de obra:
subrasante. Bases y
subbase, preparacion de la
superficie, materiales
asfalticos, riegos
asfalticos.

- Mezclas asfélticas

- Produccion de mezclas
en caliente.

-Extendido y
compactacion. -
Construccion de juntas.
-Normas y
especificaciones de
construccion.

- Dinamica grupal

- Formacion de equipos.

- Entrega del
Material con el
contenido
tematico.

- Intervencion del
Facilitador sobre
el contenido
tematico.

- Instrucciones por
parte del facilitador.

- Participantes
- Facilitadores

- Expositores
especializados en la
materia

Materiales:
- Computador.
- Video Beam.
- Material impreso.
- Papeleria.

técnicos que se
desenvuelvan o
deseen
desenvolverse
en el area de
inspeccion de
obras del
mantenimiento
de pavimento
asfaltico.

- Evaluacion de
conocimientos
adquiridos

- Encuesta de
satisfaccion

Nota: fuente propia Pérez (2017)
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Tabla N°15 Programacion de Actividades en Control de calidad de mezclas asfalticas

Unidad VI. Control de calidad de mezclas asfalticas

Duracién: 8 Horas

Curso N°: 06

Objetivo: Adquirir la capacidad y habilidad para realizar el control de calidad de los materiales de construccion de pavimento
asfaltico, mediante ensayos en el laboratorio o en obra de acuerdo a la normativa vigente.

CONTENIDO INSTRUCTOR RECURSOS DIRIGIDO <
PROGRAMATICO EVALUACION
_Definiciones. - Bienvenida Humanos: Ingenieros y - Asistencia

- Identificacion de
ligantes bituminosos.
-Tipos de ensayos y su
aplicacion.

-Control y especificacion
de agregados.

-Plan general del control
de mezclas asfélticas.

— Normas y
especificaciones de

control de calidad

- Dinamica grupal
- Formacion de equipos.

- Entrega del
Material con el
contenido
tematico.

- Intervencion del
Facilitador sobre
el contenido
tematico.

- Instrucciones por
parte del facilitador.

- Participantes
- Facilitadores

- Expositores
especializados en la
materia

Materiales:
- Computador.
- Video Beam.
- Material impreso.
- Papeleria.

técnicos que se
desenvuelvan o
deseen
desenvolverse
en el area de
laboratorio en
control de
calidad.

- Evaluacion de
conocimientos
adquiridos

- Encuesta de
satisfaccion

Nota: fuente propia Pérez (2017)
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Plan estratégico Il1: Esquematizar procedimientos de evaluacién, diagndéstico, control

de calidad y control de registros en mantenimiento de pavimentos flexibles de la TO15.

Figura N°8. Esquema de Mantenimiento

ESQUEMA DE MANTENIMIENTO

. INSPECCION P
EVALUACION VISUAL — 5 Formato de Inspeccion
-
INFORME > Formato de Procesamiento de
DIAGNOSTICO Datos
< ”
PROCESAR Elaboracion dg Reporte de
DATOS Dafos
\

{ PROCEDIMIENTOS Establece_r procedimientos
constructivos.

- Inspeccién Técnica de

RESPONSABILIDAD —» Obra.
- Laboratorio de Control de

calidad

CONTROL DE
CALIDAD <

PERSONAL CERTIFICADO Y ACREDITADO

EQUIPOS Y MAQUINARIAS

- Mantenimiento Preventivo

CONTROL DE BASE DE DATOS — o i
- Mantenimiento Correctivo

REGISTROS

Nota: fuente propia Pérez (2017)
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continuacién se presenta en detalle el planteamiento del esquema:

Evaluacion del pavimento asfaltico

Inspeccion Visual — Formato de Inspeccion

Los diferentes modos y tipos de falla se describen en funcion de su severidad, frecuencia
y localizacion, de esta forma se tendrd una herramienta importante a la hora de fijar la
estrategia de rehabilitacion.

Es muy importante establecer la extension y severidad de los dafios existentes para
determinar las estrategias o0 medidas correctivas que eliminen la causa o causas que generaron
la situacion y formular una solucién duradera y econdémica.

La falla se registra en planilla con su progresiva y para los casos que correspondan, la
superficie generada por ellas. Se tendra de todas las fallas o situaciones especiales una base de
fotos convenientemente identificadas, como antecedentes. Todo se lleva a un plano en donde
se tendra la vision general del estado de la via. Con esta forma de trabajo, se van identificando
sectores con soluciones similares y encontrando la soluciéon a adoptar que involucre a las
distintas tipologias de fallas.

Para obtener los datos que correspondientes a las fallas o dafios del pavimento asfaltico
durante la inspeccion visual, se desarrollé un formato que permitira reconocer los diferentes
tipos de fallas o deterioro de la via, en donde se especificard cada dafio con su severidad y
respectiva medicion caracteristica (ancho, longitud y en algunos casos profundidad).

A continuacion se describe cada una de las partes del formato:

Informacion General: es la parte del formato donde se captura la informacién general
de la via, fecha, el contrato que se estd revisando (contrato N°-afio), responsable del
levantamiento, nimero de la hoja correspondiente, ubicacion territorial.

Tipos de Fallas: en esta seccion cada dafio del pavimento debe ser clasificado dentro de
los distintos tipos de fallas del pavimento definido en el capitulo II.

En el formato se plantea el tipo de falla acompafiado del nimero que lo identifica y la
unidad para su medicion, todo ello con el fin de ayudar al ingeniero con la identificacién del
dafio durante la inspeccion visual de campo.

Deterioros: esta seccion pertenece a la parte del formato en donde se registra la
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informacion de campo correspondiente a los dafios encontrados.

Ademas de registrarse la informacion sobre el tipo de falla, en esta seccion se explica
cada una de las partes que la componen:

Tramos: estos que pueden ser cada 100, 500 o 1000 mts a juicio del ingeniero, de
manera que la verificacion de la informacion levantada sea de facil verificacion.

Progresiva: es este punto se indica donde se encuentra ubicado el dafio dentro del
tramo.

Canal: es este punto es necesario registrar la posicion donde se encuentra ubicado con
respecto a la calzada con las convenciones derecho o izquierdo de acuerdo al sentido de inicio
del tramo.

Tipo de Falla: en esta casilla se identificara el tipo de falla de acuerdo con el niUmero
que tenga establecido en la clasificacion.

Severidad: se asignara a cada dafio un nivel de severidad de acuerdo a las definiciones
del Capitulo 11, reportando en esta casilla una de las siguientes letras: Alta (A), Media (M) y
Baja (B).

Dario (largo —ancho): en esta parte se reportan las dimensiones del dafio de acuerdo con
su forma de medicion.

Foto: es importante llevar un registro fotogréafico de los dafios encontrados que indiquen
la fecha de inspeccidn. En esta casilla se debe reflejar el niumero de la (o las) fotografia (s)
correspondiente a la falla reportada.

Observaciones: en es esta seccidn debe registrarse todos los detalles adicionales frente a
cada tipo de dafio encontrado o algiin comentario general acerca del estado del pavimento
durante la inspeccion.

En la parte inferior del formato se solicitara la siguiente informacion:

Clasificacion de la Via: en esta parte se indica con una x el tipo de via si es una Troncal
0 Local.

Se solicitara informacion acerca de la geometria de la via: ancho de via y ancho de
Hombrillo.

Severidad: se indica la nomenclatura con las siguientes letras: Alta (A), Media (M) y
Baja (B).
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TABLA 16.

FORMATO DE INSPECCION DE CAMPO

Fecha: Contrato N°: Levantado por: Hoja N°
Ubicacion: Municipio: Estado:
TIPOS DE FALLAS
GRIETA PIEL DE COCODRILO M2 | 8 | GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M 15 | AHUELLAMIENTO M2
EXUDACION DE ASFALTO M2 | 9 | DESNIVEL DE CALZADA-HOMBRILLO M 16 E,\EAFP%FEE/'AC'ON POR M2
GRIETAS LONGITUDINALES Y GRIETAS DE
GRIETA DE CONTRACCION M2 | 10 | 1o\ SVERSALES M 17| DESLIZAMIENTO M2
EVACIONES Y HUNDIMIENTOS M2 | 11 [ BACHESY ZANJAS SEPARADAS M2 | 18 | HINCHAMIENTO M2
DISGREGACION Y
CORRUGACIONES M2 | 12 | AGREGADOS PULIDOS M2 | 19 | SECINTEGRACION M2
DEPRESIONES M2 | 13 | HUECOS M2
GRIETA DE BORDE M 14 | ACCESOS A PUENTE M2
CANAL DETERIORO
TRAMO | PROGR.  [-en=r—75—{IPODEFALLA |SEVERIDAD | — rors ANCHO 070 OBSERVACIONES

Clasificacion via :
Troncal
Local

Ancho de via
Ancho de hombrillo

Severidad: Baja (B), Media (M), Alta (A)

Fuente: Pérez (2017)
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Diagnostico del pavimento asfaltico

Procesamiento de Datos

Una vez realizado el levantamiento se debe iniciar el procesamiento y anélisis de la
informacion de campo, con el fin de organizar un informe donde se reporten los efectos de la
inspeccion visual de dafios. A continuacion se detallaran los lineamientos para la elaboracion

del informe:

Formato de Procesamiento de Datos

A partir de la informacién contenida en los formato de inspeccion de campo, se procede
a analizar la informacion agrupando los dafios encontrados por tipo de deterioro, severidad y
por tramo en una hoja de célculo, donde se calcula los porcentajes de afectacion por tipo de
dafo, severidad y por tramo, ademas el porcentaje de afectacion general para toda la via, esto
con el fin de establecer los dafios méas frecuentes, los tramos mas afectados y las areas totales
de dafo. A continuacion se describe el procedimiento para el analisis de los datos:

El procesamiento de los datos se realiza en una hoja de célculo que debe contener la
siguiente informacion:

- Tramo

- Progresiva inicial y final de cada tramo

- Area total de cada tramo: se calcula multiplicando el ancho total de la calzada sin
incluir el hombrillo por la longitud del tramo.

- Dafos encontrados por severidad en cada tramo: en esta seccion se indica el area
que corresponde al dafio encontrado en la calzada.

- Porcentaje de afectacion por tramo: Con relacion al area total de cada tramo se
calcula el porcentaje de afectacion de cada tramo.

- Areas totales de dafios para cada tramo: es la sumatoria de las areas de los tipos de
fallas localizadas en el tramo.

- El porcentaje de afectacion de la via: se calcula dividiendo el area total afectada (que
resulta de la suma de los dafios encontrados en cada tramo), entre el area total inspeccionada
(que resulta de la suma de las areas de cada tramo).
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- Porcentaje de afectacion de cada tramo: se calcula dividiendo el area total de

afectacion entre el area del tramo.

- Area total de cada dafio y por severidad: corresponde a la sumatoria de todas las
areas afectada por cada tipo de dafio y por severidad.

- Porcentaje de cada tipo de dafio y severidad dentro del area total afectada: se
calcula el porcentaje de cada dafio por severidad dentro del area total inspeccionada.

- Porcentaje del area total afectada en la via: se calcula dividiendo el area total de
cada dafio por severidad entre el area total inspeccionada.

TABLA 17

PROCESAMIENTO DE DATOS

PROGRESIVAS FALLAS EN PAVIMENTO
DEFORMACION GRIETA PIEL DE
TRAMO AREA
DESDE -HASTA AREA | AHUELLAMIENTO POR EMPUJE COCODRILO TOTAL % DE
TRAMO (m2) | AFECTACION
(M2) B ImMfalBs|[m|[fAafB]M]A POR TRAMO
AREA TOTAL INSPECCIONADA (m2) AREA TOTAL AFECTADA Y % DE AFECTACCION
AREA TOTAL AFECTADA POR SEVERIDAD (m2) | ‘ ‘ ‘ ‘ |
AREA TOTAL AFECTADA POR FALLA (m2)
FALLAS DENTRO DEL AREA INSPECCIONADA
SEGUN SEVERIDAD (%)
PESO TOTAL DEL DARIO DENTRO DEL AREA
INSPECCIONADA ( m2)

Fuente: Pérez (2017)
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Informe de Reporte de Dafios

El informe debe incluir por separado el reporte de los dafios en los canales y los dafios
en las bermas. Ademas debe incluir los registros fotograficos relacionando la fecha de toma,
localizacion y tipo de dafio. En la presentacion de resultados se debe mostrar la siguiente
informacion:

- Progresiva inicial y final del levantamiento (solo al inicio del informe)

- Area total inspeccionada (para cada caso)

- Area total afectada (para cada caso)

- Porcentaje de afectacion (para cada caso)

- Los deterioros (con sus severidades) mas frecuentemente encontrados (en cada caso)

- El porcentaje de afectacion representado por dichos deterioros (en cada caso)

- Los deterioros menos frecuentes (en cada caso)

- El porcentaje de afectacion representado por dichos deterioros (en cada caso)

- Los tramos de via mas afectados (progresivas, areas afectadas y porcentajes de
afectacion, en cada caso)

Adicionalmente se deben presentar las graficas de areas afectadas por tramos, la
distribucion de los dafios por severidad y la hoja de célculo junto con los formatos de
inspeccion de campo. Ademas se debe consignar las observaciones y comentarios mas
relevante reportados durante el levantamiento y en general, toda la informacién importante

que sea Util para el estudio de la causa de los dafios.

Control de Calidad

Al evaluar oportunamente la calidad de todos los procesos permite que al momento de
ejecutar un proyecto se pueda tomar acciones correctivas y soluciones precisas a problemas o
errores cometidos durante el proceso de bacheo o de cualquier otro proceso constructivo. Por
lo tanto, se necesita un proceso y una planeacion de lo que serd el Control de Calidad, que
comprendera todo el conjunto de procedimientos que permitan conseguir un producto con
caracteristicas uniformes y de acuerdo a un disefio preestablecido.

Es indispensable implementar un proceso y una metodologia orientada a controlar y
verificar la calidad en cada una de las fases del Mantenimiento con Mezclas Asféalticas en

Caliente y en todo trabajo de la construccion, en el que se busque obtener un producto de
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calidad.

El Control de Calidad normalmente se refiere a los ensayos necesarios para controlar un
producto y asi determinar la calidad del producto que se esta elaborando. Estos ensayos son
usualmente llevados a cabo por la empresa contratista, ya que este los requiere para asegurarse
a si mismo que el producto o sus partes cumplan con sus expectativas de acuerdo a la

responsabilidad contractual que ha contraido con el organismo o institucion publica.

- Procedimientos Constructivos

Los procedimientos de construccién constituyen los distintos procesos o métodos
disponibles para hacer realidad una obra, siguiendo para ello practicas constructivas basadas
en la experiencia y en los conocimientos técnicos y cientificos disponibles en ese momento.
Todo esto para conseguir construcciones Utiles, seguras, econdmicas, estéticas,
ambientalmente aceptables y de ser posible, perdurables en el tiempo.

Es importante indicar que este trabajo solo presenta acciones referentes al
mantenimiento del pavimento, ya que existen otras actividades complementarias que debe
realizarse continuamente para asegurar la buena condicion y funcionamiento de una via.
Dentro de estas actividades estan: mantenimiento y limpieza de drenajes, control de

vegetacion, barrido y limpieza de la superficie, sefialamiento, demarcacién, etc.

Se presenta entonces un listado de las fallas mas comunes en pavimentos flexibles y las

acciones correctivas mas empleadas:
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Tabla 18.

Fallas comunes en pavimentos flexibles y acciones correctivas

Grieta piel de cocodrilo

Bacheo de carpeta o profundo / repavimentacion

Exudacion

Riego con agregado caliente / Sello con poco
ligante / fresado

Grieta de contraccién

Grietas longitudinales y transversales

Tratamiento superficial / Lechada / sello de
grietas /reciclado

Depresiones y hundimientos

Nivelacioén localizada

Agregados pulidos

Tratamiento superficial / Lechada / capa de
friccion / texturizacion

Huecos

Bacheo de carpeta o profundo/ bacheo de
emergencia

Disgregacion

Tratamiento superficial / Lechada /
repavimentacion 7 reciclado

Ahuellamientos

Repavimentacion / nivelacion localizada /
reciclado / fresada

Fuente: Datos tomados de Jugo Augusto (2008). Adaptado por Pérez, Deisy (2017)

A continuacion se presenta una descripcion de las distintas acciones de mantenimiento y

rehabilitacion consideradas, en mantenimiento menor y mayor. Se indican ademas

especificaciones constructivas, unidades de medicion y pago asi como aspectos

complementarios segln el caso.
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Tabla 19.
Especificaciones aplicables a las acciones de mantenimiento y rehabilitacién de pavimentos

NORMAS COVENIN 2000: 1987 Parte 1: Carreteras

BACHEOS CON MEZCLAS ASFALTICAS

Bacheo superficial C.12.25
Demolicion de pavimento C.35
Bacheo con mezcla asfalticas en caliente C.12.25 para la mezcla C.12.10,C.12.11 6 C.12.18
segun el caso
Bacheos de sub-bases y bases (granulares) C.11.25
Riego de imprimacion en baches C.12.1
Riego de adherencia en baches C.12.2
TRATAMIENTOS LOCALIZADOS
Sello en éareas localizadas con agregados tipo A C.12.20
6B
Nivelacion localizada con mezcla asféltica C.12.25,C.12.12,C.12.18
TRATAMIENTO SUPERFICIAL
Capa de sello con agregado tipo A6 B C.12.20
CAPAS ASFALTICAS
Riego de adherencia C.12.2
Capas asfalticas de espesor variables C.12.31
Pavimento de concreto asfaltico, con agregados C.12.10 complementada con especificaciones
especiales especiales sobre agregados

pavimento de concreto asfaltico C.12.10
ACCIONES CON ESPECIFICACIONES ESPECIALES

SELLADO DE GRIETAS

Sellado de grietas a mano con material asfaltico Especificacion especial C.12.21.002
y arena (agregado)

TRATAMIENTO LOCALIZADO
Fresado / texturizado en &reas localizadas Especificacion especial C.12.21

TRATAMIENTO SUPERFICIAL
Sello tipo lechada asfaltica Especificacion especial

REMOCION POR FRESADO

Remocion mediante maquina recuperadora de Especificacion especial
asfalto (fresado en frio)

Fuente: Datos tomados de Jugo Augusto (2008). Adaptado por Pérez, Deisy (2017)
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Responsabilidad — Inspeccion Técnica de Obra

Cada servicio de mantenimiento, independiente de la forma (administracion o contrato)
deberéa tener un Ingeniero inspector o fiscal de obra (persona fisica o juridica), responsable de
la correcta ejecucion de la obra, de acuerdo a las bases técnicas del contrato. El ingeniero
tendré la potestad de decidir sobre la calidad de los materiales y del trabajo realizado, ademas
al término de los trabajos el ingeniero inspector hara la inspeccion final, la cual determinara la
aceptacion o no de los servicios.

Considerando lo expuesto se pone de manifiesto la importancia de la eleccion del
ingeniero inspector o fiscal de la obra, puesto que de su actuacion depende la calidad de los
servicios ejecutados y por ende del cuidado en la aplicacion de los recursos publicos.

El jefe del laboratorio debera velar por la calibracion de los equipos e informar al
Director de vialidad de aquellos sistemas de bajo grado de confiabilidad que por

incumplimiento reiterado de la empresa constructora originen items fuera de especificaciones.

Laboratorio de Control Técnico de Calidad

La unidad del Laboratorio de control de calidad de la Secretaria de Infraestructura,
tomara muestras aleatorias del pavimento asfaltico, para la verificacién de resultados y la
certificacion de los ensayos de autocontrol de las plantas de asfalto, las cuales deben cumplir
con las especificaciones contractuales de la obra. Los ensayos del laboratorio de la institucion
deben ser completamente independientes a los del autocontrol de la planta de asfalto. Ademas
deben tener como elemento de consulta las especificaciones técnicas del contrato y las dltimas
versiones de los métodos de ensayos.

En la préactica surgen situaciones anormales en lo relativo a la obra ejecutada en un
momento determinado, las cuales requieren de una inmediata atencion del responsable o los
responsables directos de lo ejecutado. En estos casos, si es el Laboratorio de la institucién que
detecta tal situacion, deberd comunicar inmediatamente de lo sucedido al Ingeniero Residente.
En estas situaciones juegan un papel muy importante aspectos como la experiencia para poder
proponer soluciones que resuelvan el problema de una manera inmediata y segura. La
uniformidad en los trabajos de mantenimiento con mezclas asfalticas en caliente son
esenciales para poder obtener una carpeta que cumpla con todas las especificaciones técnicas y

de calidad para las que fue disefiada.
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Personal Certificado y Acreditado

- El personal de campo debera ser inspector de obra con experiencia en este tipo de
actividad y cumplir con las exigencias de las bases del contrato

- El personal destinado a cumplir las labores de mantenimiento deberd estar
debidamente capacitado y adiestrado.

- Los operadores de los equipos y maquinarias deben estar debidamente acreditados y
con la licencia vigente.

El personal requerido para el mantenimiento vial estard compuesto por:

Cuadrilla de operadores:

1 Técnico supervisor

1 Operador de Finisher

1 Operador de barra distribuidora

1 Operador de motoniveladora o patrol

1 Operador de compactadora vibratoria *

1 Operador de compactador de neumaticos *

1 operador de barredora mecéanica *

1 Operador de distribuidor de asfalto de imprimacion y riego de adherencia

Cuadrilla de Obra

Controladores de trafico

Operarios para extender la mezcla**

Operarios para terminacion**

Ayudante de operador de distribuidor de asfalto

Vigilante nocturno para el equipo y maquinaria

*El operador de la barredora mecanica también puede ser operador de la
vibrocompactadora o de la compactadora con neumaticos, puesto que son actividades
separadas.

** Los operarios de extendido de mezcla y para terminacion de extendido, deben estar
adiestrados en el manejo y la manipulacion de palas y rastrillos, ambas herramientas con cada
operario en particular.

Maquinaria y Equipo: La maquinaria y equipo debera ser la adecuada y estar en buenas
condiciones operacionales.
Control de Registros
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El control de registro debe establecerse para proporcionar evidencia del cumplimiento de
los trabajos de mantenimiento vial de la TO15, de las acciones preventivas y correctivas, l0s
registros deben permanecer legibles, facilmente identificables y recuperables. También deben
establecerse los controles necesarios para la identificacion, almacenamiento, proteccion, la
recuperacion, el tiempo de retencién y la disposicion de los registros reflejando la eficacia en

el sistema de gestion de calidad de la Direccion de vialidad.

Cabe considerar que el control de registro es fundamental como antecedente para la
elaboracion del plan de mantenimiento, la prevision de las necesidades futuras, la preparacion
de los planes, programas de carreteras y la toma de decisiones. Por lo tanto, se requiere una
base de datos del estado de la TO15 que pueda brindar el respaldo técnico requerido. La misma

permitirad definir prioridades de ejecucion, tipo y cantidad de obra de mantenimiento.

Cabe hacer énfasis en la importancia de mantener un registro ordenado de los informes
recolectados. Se requiere que la informacion sea de resultados objetivos y reproducibles. Esta
informacidn técnica es valiosa, es necesario recopilarla en bases de datos digitales que sean

facilmente accesibles para el trabajo diario, ademas par investigaciones futuras.
A continuacion se presenta un formato de registro de obra, que contempla informacion

detallada del mantenimiento vial ejecutado a la TO15 y que puede ser utilizado para el control

de registro de cualquier obra de vialidad.
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Tabla 20..

FORMATO DE CONTROL DE REGISTRO DE OBRA

MONTO DEL CONTRATO: FECHA DEL CONTRATO: ANTICIPO: TIEMPO DE EJECUCION
UBICACION DE LA OBRA: ESTADO: MUNICIPIO:
DATOS DE ACTAS
INICIO TERMINACION: PARALIZACION REINICIO REC. PROVISIONAL REC. DEFINITIVA
TIPO DE OBRA
MODALIDAD: AUTOGESTION | | CONTRATACION TIPO DE MANTENIMIENTO:
TRABAJOS REALIZADOS
TIPOS DE FALLAS PROG. PROG. CANTIDAD DE | TIPO DE MEZCLA ACCIONES RELEVANTES
INICIAL FINAL ASFALTO M? ASFALTICA
REHABILITACION PROG. PROG. TIPO DE MEZCLA ACCIONES RELEVANTES
INICIAL FINAL ASFALTICA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO | FECHATOMA | TIPO DE ENSAYO PROGRESIVA | PLANTA DE ASFALTO RESPONSABLE
DE MUESTA
INGENIERO INSPECTOR DE OBRA: FISCAL DE OBRA: FECHA

Nota: fuente propia Pérez (2017)

147




Plan estratégico Il1: Establecer lineamientos para la planificacion de mantenimiento

preventivo y correctivo.

El sistema de vialidad representa un capital de gran valor para el estado, en el se
invierte miles de millones de bolivares a lo largo de los afios para instaurarlos. De alli que
resulte imperioso, que se dispongan de una estrategia para contar permanentemente con la
organizacion, la capacidad institucional, las herramientas técnicas adecuadas y el
financiamiento necesario para garantizar una gestion éptima de este patrimonio. La
planificacion de mantenimiento vial es sin duda alguna, un factor de valorizacion de este
capital fisico.

Los proyectos de inversion para la realizacion de las obras de mantenimiento preventivo
y correctivo, deberan ser objeto de una planificacion previa que seguird los lineamientos del
desarrollo del pais. Cabe considerar que la evaluacion del plan de inversion, permitird contar
con la informacion confiable que facilite tomar la decision de asignar los recursos econémicos

a la mejor alternativa.

El proceso debe responder a las siguientes interrogantes:
- ¢Qué es necesario hacer?

- ¢ DoOnde es necesario hacerlo?

- ¢Cuéndo conviene ejecutarlo?

- ¢Cuanto cuesta realizarlo?

Las respuestas iran variando con el tiempo, para los diferentes ciclos del proceso. Por
consiguiente, la planificacion del mantenimiento vial, como toda planificacion de actividades
es un proceso continuo y dinamico. En el caso del mantenimiento vial, la planificacion

involucra al menos, las siguientes actividades:
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O\ 4 o

IDENTIFICAR
NECESIDADES

SEGUIMIENTO
y CONTROL

«

Figura 9. Ciclo del Proceso de Planificacion. Nota: fuente propia Pérez (2017)

Definicion de Objetivos: Los objetivos y metas se pueden definir una vez que se tenga el
diagnostico de la TO15 basado en lograr las mejorias de los niveles de servicio, condiciones de
seguridad, mejoras en indices técnicos, sociales y proyecciones a largo o mediano plazo.
Identificar necesidades de la Via: La identificacién de las necesidades en la red vial, para
lograr y mantener la condicion operacional minima deseada, es sin duda un aspecto critico
para la planificacion y requiere de informacion actualizada y confiable de todos los elementos
que componen la infraestructura fisica de la red, asi como de su estado o condicién en el
momento previo al proceso de planificacion propiamente dicho. Para ello se necesita disponer
de informacién confiable, en tiempo y forma para poder llevar a cabo una planificacion eficaz,
ejecutar lo planificado por etapas y realimentar de manera continua el proceso, lo que permite
una actualizacion permanente del plan.
Priorizar las Actividades: La priorizacion y programacion se realizara tomando en cuenta
aspectos técnicos, sociales y politicos. Se busca que se realice una optimizacion de recursos
dependiendo del estado actual de la TO15 y los costos de las diferentes estrategias de
mantenimiento y rehabilitacion.

Para cada situacion en particular (tipo de pavimento, materiales componentes, condicion,
tipo de deterioro observado, severidad y extension del dafio, etc.), existen diferentes
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actividades que resuelven la situacion desde el punto de vista técnico, cada una de ellas con
diferentes costos, durabilidad y facilidades de ejecucion.

Es importante hacer un analisis exhaustivo de las tecnologias disponibles a nivel
nacional y de las Gltimas tecnologias disponibles en el mercado, pues tenemos que recordar
que no siempre lo que hemos hecho durante muchos afios es la mejor opcién técnica.
Programacion de las Actividades: Se debe realizar programaciones a mediano plazo las
cuales tienen que permitir modificaciones dependiendo de los presupuestos. Sin embargo, aqui
es donde se tiene que cuantificar la posibilidad de cumplir los objetivos, dependiendo de como
varie el presupuesto existente y determinar los diferentes escenarios presupuestarios.

Las actividades relacionadas con la conservacion vial requieren, seguin el caso, la

utilizacion de recursos humanos especificos, asi como de equipamiento y materiales. Resulta
primordial asegurar también la oportuna disponibilidad de esos recursos, que de no ser asi
afectaria el plan y la eficacia del mismo, aun cuando el flujo financiero resulte adecuado. Es
necesario que los recursos humanos, de equipos y materiales estén disponibles en tiempo y
forma de manera acorde con la programacion de las actividades.
Seguimiento y Control: Las actividades de seguimiento y monitoreo (tipo de actividad
efectuada, cantidades previstas y ejecutadas, calidad exigida de los materiales versus lograda,
precios unitarios actualizados, traficos previstos y efectivos, cargas por eje, etc.), son
necesarias en el proceso para la retroalimentacion del ciclo de planificacion.

A la hora de planificar y programar deben considerarse las acciones burocraticas previas
y necesarias para llevar a cabo ciertas actividades (tiempo para licitar, contratar, efectuar y
controlar los disefios, actividades y obras), de forma tal que lo planificado sea implementado
oportunamente. En numerosas ocasiones, la eficacia de un plan no se concreta simplemente
por demoras en la ejecucion del mismo, con frecuencia asociado a estos procesos burocréaticos.

En el corto, mediano y largo plazo existiran también ciertas restricciones de diversa
indole (técnicas, presupuestarias, de disponibilidad de equipamiento o recursos humanos,
institucionales, de capacidad de ejecucion y/o control tanto del sector publico como del
privado, etc.), que deberan ser consideradas adecuadamente. De ello dependera que el plan sea
realmente factible de ser ejecutado y controlado con el nivel deseado, aspectos
imprescindibles para alcanzar los objetivos planteados.

La planificacion del mantenimiento es entonces la base imprescindible de una buena
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gestion en materia vial.
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Recomendaciones

En tal sentido, para llevar a cabo la propuesta se recomienda tomar en cuenta los
siguientes aspectos:

- Promover la importancia de la capacitacion y adiestramiento al personal técnico y
obrero, creando conciencia de que se debe invertir tiempo en la capacitacion del personal
previo al inicio de los proyectos viales.

- Se requiere que el personal sea profesional y técnico, debidamente capacitado en
materia vial, con el prop6sito de poder ejecutar las acciones de planificacion, programacion,
coordinacion, ejecucion, control y seguimiento de mantenimiento preventivo y correctivo.

- Se recomienda un monitoreo continuo a traves de la inspeccion visual o cualquier otro
método para determinar la condiciéon del pavimento de la TO15 para establecer el ritmo de
deterioro del pavimento, a partir del cual se identifica con la debida anticipacion el
mantenimiento preventivo, correctivo o de rehabilitacion de la via.

- Implementar una metodologia orientada a controlar y verificar la calidad, en cada una
de las fases del Mantenimiento preventivo, correctivo y de rehabilitacion vial.

- Crear una base de datos de la TO15 y todas las redes viales mas importantes que
conforman el estado Guarico.

- Es necesario concientizar sobre la importancia de la inversion adecuada y planificada
de los recursos en las redes viales del estado, ya que son las arterias principales del desarrollo
del pais a nivel local, para ello se debera recuperar la plataforma del ente ejecutor en términos
de vialidad, por lo tanto, es imprescindible la participacién del sector privado, pero con cautela

y aprehendiendo de los errores del pasado.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

iid UNIVERSIDAD “JOSE ANTONIO PAEZ”
2l DIRECCION GENERAL DE POSTGRADO
3 ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE CONTROL DE CALIDAD

E INSPECCION DE OBRAS

ANEXO “A”

A expertos:

Por medio de la presente solicito ante usted, posibilidad de validar el instrumento de
recoleccion de datos, como juicio de expertos que sera utilizado para determinar el trabajo
especial de grado que lleva por nombre “PLAN ESTRATEGICO OPERATIVO DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE PAVIMENTO ASFALTICO
(TRONCAL 15 VALLE DE LA PASCUA - EL SOCORRO. ESTADO GUARICO)” el cual,
permitird recabar informacion relacionada con la investigacion a realizar.

Agradeciendo todas las observaciones y correcciones necesarias para ampliar los
objetivos de la investigacion.

Le anexo a la presente, la carta que debe firmar como constancia de haber validado dicho
instrumento. Sin méas que hacer referencia y agradeciendo su valiosa colaboracién se despide

de usted.

Atentamente.
Ing. Deisy Pérez

Mayo 2017
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ANEXO “B”
VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS

A continuacidn, se presenta una serie de aspectos a considerar para validar los items que
conforman el instrumento. Se ofrecen dos (2) alternativas (Si-No) para que usted seleccione la
que considere correcta y, al final, realice las observaciones pertinentes en el espacio designado
para ello.
Experto:
Autor(a):

ASPECTOS A CONSIDERAR

Redaccion Coherencia Lenguaje ajustado | Pertinencia con los Mide lo que
adecuada interna al nivel objetivos a medir pretende
Si No Si No Si No Si No Si No

ITEM

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

159



21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

EXPERTO

NOMBRE Y APELLIDO:
C.l.:

PROFESION:

FECHA: / /
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CONSIDERACIONES
GENERALES

NO OBSERVACIONES

El instrumento tiene instrucciones
claras y precisas para que el
informante pueda emitir sus
respuestas

La presentacion del instrumento
es adecuada. En caso de no ser asi
sefiale los aspectos a mejorar

Los items se presentan en un
orden légico-secuencial

Se evidencia en la redaccion de
los objetivos las bases teoricas
que deben sustentar su
investigacion

Los items son adecuados para
recoger la informacion. En caso
de ser negativa su respuesta,
sugiera los items que deben
incluirse y/o eliminarse

OBSERVACIONES:

VALIDEZ

APLICABLE

NO APLICABLE

APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES

Validado por:

e-mail:

Cedula de identidad:

Teléfono (s):

Firma:

Fecha
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS

A continuacidn, se presenta una serie de aspectos a considerar para validar los items que
conforman el instrumento. Se ofrecen dos (2) alternativas (Si-No) para que usted seleccione la
que considere correcta y, al final, realice las observaciones pertinentes en el espacio designado
para ello.

Experto (a): ISMAEL RON
Autor(a): DEISY PEREZ

ASPECTOS A CONSIDERAR

Lenguaje Pertinencia Mide lo
s Redaccion | Coherencia -enguay con los
ITEM . ajustado al o que
adecuada interna . objetivos a
nivel ) pretende
medir
No No No Si No Si | No
X
X
X
X

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX X XXX |2

DX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX X XXX XXX X |2

S NN N R AN P EIE SN
DX XXX XXX XXX X XXX XXX XX XXX XXX | X[ X X2
DX XX XXX XXX XX XXX XXX XXX X XXX XXX X | X | X
DX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XX [ X
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ASPECTOS A CONSIDERAR
. . Lenguaje Pertinencia Mide lo
. Redaccion | Coherencia - con los
ITEM . ajustado al s que
adecuada interna X objetivos a
nivel ) pretende
medir
Si | No | Si No Si No Si No Si | No
27 X X X X X
28 X X X X X
29 X X X X X
30 X X X X X
31 X X X X X
32 X X X X X
33 X X X X X
34 X X X X X
35 X X X X X
36 X X X X X
37 X X X X X
EXPERTO

NOMBRE Y APELLIDO: ISMAEL RON

C.1: 7.291.968

PROFESION: INGENIERO CIVIL
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CONSIDERACIONES GENERALES Si | NO OBSERVACIONES

El instrumento tiene instrucciones
claras y precisas para que el
informante pueda emitir sus
respuestas

La presentacion del instrumento
es adecuada. En caso de no serasi | X
sefiale los aspectos a mejorar

Los items se presentan en un

o : X
orden légico-secuencial
Se evidencia en la redaccion de
los objetivos las bases tedricas X

que deben sustentar su
investigacion

Los items son adecuados para
recoger la informacion. En caso
de ser negativa su respuesta, X
sugiera los items que deben
incluirse y/o eliminarse

OBSERVACIONES: Salvo la colocacion del tramo de la via, “tramo Valle de la Pascua —

El Socorro”, items 2,4,5,6,19,20,v.21, v pasar el items 4 al indicador de Disponibilidad de

Recursos, considero que el presente cuestionario es aplicable al personal técnico de la

referencia
VALIDEZ
APLICABLE NO APLICABLE
APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES
Validado por: Ismael E. Ron. H e-mail:isron2020@gmail.com
Cedula de identidad: 7.291.968 Teléfono : 0416-5304982
Firma: Fecha: 8-5-2017
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS

A continuacidn, se presenta una serie de aspectos a considerar para validar los items que
conforman el instrumento. Se ofrecen dos (2) alternativas (Si-No) para que usted seleccione la
que considere correcta y, al final, realice las observaciones pertinentes en el espacio designado
para ello.

Experto: NOLBERTO GUZMAM
Autor(a): DEISY PEREZ

ASPECTOS A CONSIDERAR

Lenguaje Pertinencia Mide lo

' Redaccion | Coherencia -€ngua) con los
ITEM . ajustado al o que

adecuada interna . objetivos a

nivel ) pretende
medir

No No No Si No Si | No

X

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX X XXX |2

DX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX X XXX XXX X |2

B|B|N | 5|IRISNR(S|o|x|N|6|0|r 6IS|R|S|e|® N oo a wN| -
DD XXX D[ 3335 |3 (3> | [ [3<[>| 3X [ [ [ 3| 3| % [ [ [ | 2
DD |33 [ 3335|3333 3 [ 3 [>[ 3X|X [ [ 3| > > [ | [ >
P PadPad P P P P P e P P P P P P P R P P P A PP Pag P o
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ASPECTOS A CONSIDERAR
L, . Lenguaje Pertinencia Mide lo
. Redaccion | Coherencia - con los
ITEM . ajustado al . que
adecuada interna . objetivos a
nivel ) pretende
medir
Si | No | Si No Si No Si No Si | No
30 X X X X X
31 X X X X X
32 X X X X X
33 X X X X X
34 X X X X X
35 X X X X X
36 X X X X X
37 X X X X X
EXPERTO

NOMBRE Y APELLIDO: NOLBERTO GUZM.AN

C.1.: 8926326

PROFESION: INVESTIGADOR

FECHA: 08/05/2017
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CONSIDERACIONES ‘

GENERALES SI | NO OBSERVACIONES
El instrumento tiene instrucciones
claras y precisas para que el X

informante pueda emitir sus
respuestas

La presentacion del instrumento
es adecuada. En caso de no serasi | X
sefiale los aspectos a mejorar

Los items se presentan en un

- : X
orden légico-secuencial
Se evidencia en la redaccion de
los objetivos las bases teoricas X

que deben sustentar su
investigacion

Los items son adecuados para
recoger la informacion. En caso
de ser negativa su respuesta, X
sugiera los items que deben
incluirse y/o eliminarse

OBSERVACIONES:

VALIDEZ
APLICABLE NO APLICABLE
APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES
Validado por: NOLBERTO GUZMAN e-mail:nguzman@cantv.net
Cedula de identidad: 8926326 Teléfono : 04128955007
Firma: Fecha
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS

A continuacidn, se presenta una serie de aspectos a considerar para validar los items que
conforman el instrumento. Se ofrecen dos (2) alternativas (Si-No) para que usted seleccione la
que considere correcta y, al final, realice las observaciones pertinentes en el espacio designado
para ello.

Experto: GONZALO RODRIGUEZ
Autor(a): DEISY PEREZ

ASPECTOS A CONSIDERAR

Lenguaje Pertinencia Mide lo

s Redaccion | Coherencia -enguay con los
ITEM . ajustado al o que

adecuada interna . objetivos a

nivel ) pretende
medir

No No No Si No Si | No

X
X

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX X XXX |2

DX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XX XX |2

B|B|N | 5|IRISNR(S|o|x|N|6|0|r 6IS|R|S|e|® N oo a wN| -
DD XXX D[ 3335 |3 (3> | [ [3<[>| 3X [ [ [ 3| 3| % [ [ [ | 2
DD |33 [ 3335|3333 3 [ 3 [>[ 3X|X [ [ 3| > > [ | [ >
P PadPad P P P P P e P P P P P P P R P P P A PP Pag P o
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ASPECTOS A CONSIDERAR
., . Lenguaje Pertinencia Mide lo
. Redaccion | Coherencia - con los
ITEM . ajustado al . que
adecuada interna . objetivos a
nivel ) pretende
medir
Si | No | Si No Si No Si No Si | No
30 X X X X X
31 X X X X X
32 X X X X X
33 X X X X X
34 X X X X X
35 X X X X X
36 X X X X X
37 X X X X X
EXPERTO

NOMBRE Y APELLIDO: GONZALO RODRIGUEZ

C.1.: 8.154.809

PROFESION: INVESTIGADOR

FECHA: 08/05/2017
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CONSIDERACIONES
GENERALES

SI | NO OBSERVACIONES

claras y precisas para que el
informante pueda emitir sus
respuestas

El instrumento tiene instrucciones

sefiale los aspectos a mejorar

La presentacion del instrumento
es adecuada. En caso de no ser asi

Los items se presentan en un
orden légico-secuencial

los objetivos las bases teoricas
que deben sustentar su
investigacion

Se evidencia en la redaccion de

Los items son adecuados para

de ser negativa su respuesta,
sugiera los items que deben
incluirse y/o eliminarse

recoger la informacion. En caso

OBSERVACIONES:____CON EL CUESTIONARIO SE LOGRA CONSEGUIR LA

INFORMACION NECESARIA PARA IDENTIFICAR LA PROBLEMATICA DEL

MANTENIMIENTO DE LA T015

VALIDEZ

APLICABLE

NO APLICABLE

APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES

Validado por: GONZALO RODRIGUEZ

e-mail:

Cedula de identidad: 8.154.809

Teléfono: 0414-9401155/
0426-9398648

Firma:

Fecha
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ANEXO”C”

Estimado(a) colega(a):

Me dirijo a usted muy cordialmente, tomando en cuenta su experiencia, conocimientos y
vivencias dentro de la institucion, en la oportunidad de solicitar su valiosa colaboracién para
responder a las preguntas que aparecen en este cuestionario, el cual ha sido disefiado para
recolectar informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion y sus resultados seran
utilizados Unicamente para fines académicos en el trabajo de grado titulado:

PLAN ESTRATEGICO OPERATIVO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO DE PAVIMENTO ASFALTICO (TRONCAL 15 VALLE DE LA PASCUA -
EL SOCORRO. ESTADO GUARICO). CASO: SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DEL
ESTADO GUARICO), la cual sera presentada en la Universidad José Antonio Paez, para
obtener el grado de ESPECIALISTA EN GERENCIA DE CONTROL DE CALIDAD E
INSPECCION DE OBRAS.

La informacion suministrada por usted es muy importante para el desarrollo del trabajo y
de la objetividad de su respuesta dependera la confiabilidad de los resultados obtenidos. La
informacidn que suministre serd absolutamente confidencial y anénima para ser empleada solo

para fines investigativos.

Atentamente.
Ing. Deisy Pérez
Tutor: Msc. Ing. Oswaldo Noguera
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CUESTIONARIO

INSTRUCCIONES

Agradeciendo de antemano su receptividad y valiosa colaboracion se le agradece seguir

las siguientes instrucciones:

» Por favor lea el instrumento con detenimiento cada una de las preguntas antes de
proceder a responderlo.

» EIl cuestionario cuenta con una serie de preguntas referentes al mantenimiento
preventivo. Marque con una equis (x) en el espacio en blanco, sélo una alternativa de las que
se presentan como opciones de respuesta Si / No.

* No deje ninguna pregunta sin responder.

* El instrumento es de caracter confidencial, por tanto, no tiene necesidad de
identificarlo (no firme ni coloque su nombre). Es primordial su sinceridad al responder todas
las preguntas para que el trabajo de investigacion sea de calidad, confiable y de mayor utilidad

a la institucion en donde usted labora y en pro del beneficio colectivo.

172



CUESTIONARIO “A”

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PLANIFICACION

POLITICAS DE MANTENIMIENTO

Preguntas

Si

No

1 | La Direccidén de Vialidad prevé las necesidades del mantenimiento
preventivo de la TO15, tramo Valle de la Pascua — El Socorro

2 | Existe partida presupuestaria para garantizar el mantenimiento de la
TO15, tramo Valle de la Pascua — El Socorro

3 | Existe una planificacion de mantenimiento preventivo para la T015,
tramo Valle de la Pascua — El Socorro

4 | Se aplica mantenimiento preventivo a la TO15, tramo Valle de la
Pascua — El Socorro

5 | Cumplen totalmente con la planificacion de las actividades de

mantenimiento

PROGRAMACION

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS TECNICOS Y OPERACIONALES

Preguntas Si | No

6 Considera que el personal de mantenimiento tiene destrezas y

herramientas necesarias para ejecutar los trabajos.
7 | Existe personal asignado para el desempefio de las actividades
8 El personal ha recibido capacitacion y adiestramiento en estos 2

ultimos afios para mejorar su desempefio.
9 | Existe un programa de actualizacion de las técnicas en mantenimiento
10 | Existe un personal encargado del laboratorio de control de calidad.
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PROCEDIMIENTOS

Preguntas

Si

No

11

Para la metodologia de trabajo de las labores de mantenimiento se
contemplan algunas normas.

12

Poseen algun manual, instructivo o procedimientos para la ejecucion
de las actividades

13

Tiene informacion de las especificaciones técnicas de los tipos de
fallas del pavimento flexible

14

Se lleva un control sobre las inspecciones diarias o periodicas
utilizando alguna planilla

PREDICTIVO

BASE DE DATOS

Preguntas

Si

No

15

Se lleva un historial de fallas en pavimento flexible de la T015, tramo
Valle de la Pascua — EI Socorro

16

Disponen de registros en mantenimiento preventivo de la T015, tramo
Valle de la Pascua — El Socorro

17

Existen reportes anuales de frecuencias de inspecciones a la T015,
tramo Valle de la Pascua — El Socorro
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ANEXO “D”

CUESTIONARIO”B”

FACTIBILIDAD

TECNICA

RECURSOS TECNICOS

Preguntas

Si

No

18

Utilizan algun programa o software para la planificacion, seguimiento y

control de obras

19

La institucion tiene el personal calificado para elaborar la planificacion

de mantenimiento preventivo y correctivo.

20

La Direccion de Vialidad se rige por normas y procedimientos técnicos de
control de calidad nacional.

21

Posee la institucién infraestructura fisica para resguardo de maquinaria y
equipo.

MAQUINARIA'Y EQUIPOS

Preguntas

Si

No

22

El laboratorio de control de calidad tiene los equipos necesarios para
realizar ensayos y analisis a la mezcla asfaltica

23

El laboratorio de control de calidad tiene los equipos necesarios para
realizarle al pavimento asfaltico ensayos de campo.

24

Posee la institucion el equipamiento necesario para ejecutar el
mantenimiento preventivo.

25

Posee la institucion el equipamiento necesario para ejecutar el
mantenimiento correctivo.

26

Se aplica la modalidad de contratacién de maquinarias y equipos para
ejecutar obras de mantenimiento correctivo
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OPERACIONAL

RECURSOS HUMANOS

Preguntas

Si

No

27

La institucion tiene el personal adiestrado y calificado para ejecutar el
mantenimiento preventivo y correctivo.

28

El personal contratado temporalmente para ejecutar las obras de
mantenimiento vial tiene adiestramiento calificado.

29

Operadores de maquinaria pesada estan certificados por alguna
institucion privada, agencia de formacion o un entrenador calificado a
través de su empleador.

30

Existe personal calificado y/o certificado en el manejo de programa o
software para la planificacion, seguimiento y control de obras.

31

Se realizan inspecciones al tramo Valle de la Pascua — EI Socorro
previas a la elaboracion de la planificacion de mantenimiento.

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Preguntas

Si

No

32

Beneficia al personal técnico la aplicacion de un plan de adiestramiento
en mantenimiento vial.

33

Mejora el rendimiento laboral la aplicacion de procedimientos
especificos establecidos segun las normas de mantenimiento vial.

34

Aplicando la normativa y procedimientos en las actividades de

ejecucion de mantenimiento vial ayudaria a reducir costos de operacion.

IMPACTO EN LA COMUNIDAD

Preguntas

Si

No

35

La comunidad solicita servicios de mantenimiento vial para la troncal
015 Valle de la Pascua — El Socorro. estableciendo nexos con la
Secretaria de Infraestructura

36

Se crean cuadrillas de trabajo con la comunidad que habita en el tramo
entre Valle de la Pascua — El Socorro

37

Cree usted que la seguridad de los usuarios aumenta con la mejora del
mantenimiento de la troncal 015 Valle de la Pascua — El Socorro

ANEXO “E”
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Fecha: Enero 2017

Ubicacion: Valle de la Pascua-El Socorro

trato N°:XXXX _Levantado por: ING. DEISY PEREZ

GUIA DE OBSERVACION
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Hoja N°1/3

Municipio:_Leonardo Infante- EI Socorro  Estado: Guarico

TIPOS DE FALLAS

1 Grieta piel de cocodrilo m2 (8 Grietas de reflexion de juntas m 15 | Ahuellamiento m2
2 Exudacién de asfalto m2_ |9 Desnivel calzada — hombrillo m 16 | Deformaciones por empuje | m2
3 Grietas de contraccion m2 |10 | Grietas longitudinales Transversales m 17 Grietas de deslizamiento m2
4 Elevaciones y hundimientos m2 |11 Baches y zanjas separadas m2 18 | Hinchamiento m2
5 Corrugaciones m2 [12 | Agregados pulidos m2 19 | Disgregacion m2
6 Depresiones m2 (13 | Huecos m2
7 Grietas de borde m2 (14 | Acceso a puentes m2
Canal Deterioro
Tramo Prog. Der | Izq. |Tipo Falla Severidad Largo Ancho Foto OBSERVACIONES
m m N°
0+270 X 15 M 45 0.70 1
1 0+875 X 16 A 8 0.90 2 Presenta grietas de bordes
24263 X 15 A 35 0.85 3
2 2+562 X 19 M 50 1.70 4
2+980 X 7 A 18 5 Desprendimiento de la capa de asfalto
3+488 X 7 A 12 6 Desprendimiento de la capa de asfalto
3 3+940 X 1 A 60 3.50 7 Descascaramiento del pavimento
4+790 X 1 A 35 3.50 8
4 4+830 X 1 M 32 3.50 9
5+120 X 1 M 25 2.65 10
5 5+129 X 13 A 0.60 0.45 11
6+510 X 1 M 48 1.50 12
6 6+513 X 1 A 44 0.70 13
7 7+380 X 1 A 30 1.80 14
8 8+660 X 13 A 0.80 0.50 15
9 9+354 X 15 A 55 0.85 16
10+685 | X 7 M 19 17
10 10+935 X 7 M 23 18
11 21+893 X 1 A 16 2.30 19 Descascaramiento del asfalto
23+050 X 7 M 38.50 20
12 23+050 X 4 A 57 21
13 24+584 X 11 A 6.80 0.75 22
25+370 X 7 M 18 23
14 25+840 X 1 M 32 0.75 24 Con Ahuellamiento
15 26+650 X 1 M 35 1.45 25
27+156 X 7 M 18 26
10 27+160 X 10 M 42 27
28+700 X 1 M 21 35 28
v 28+980 X 19 M 19 4 29
29+260 X 1 A 18 4.2 30
18 29+440 | X 4 A 15 31
29+800 X 1 A 42 35 32
Clasificacion via : Ancho devia___7.20 m Severidad: Baja (B), Media (M), Alta (A)
Troncal_x__ Ancho de hombrillo_______

Nota: fuente propia Pérez (2017)
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Fecha: Enero 2017

Ubicacion: Valle de la Pascua-El Socorro

GUIA DE OBSERVACION
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Contrato N°:XXXX__Levantado por: ING. DEISY PEREZ

TIPOS DE FALLAS

Hoja N°2/3

Municipio:_Leonardo Infante- EI Socorro  Estado: Guarico

1 Grieta piel de cocodrilo m2 |8 | Grietas de reflexion de juntas m 15 | Ahuellamiento m2
2 Exudacion de asfalto m2 |9 Desnivel calzada — hombrillo m 16 | Deformaciones por empuje m2
3 Grietas de contraccion m2 |10 | Grietas longitudinales Transversales m 17 Crietas de deslizamiento m2
4 Elevaciones y hundimientos  m2 |11 | Baches y zanjas separadas m2 | 18 | Hinchamiento m2
5 Corrugaciones m2 |12 | Agregados pulidos m2 | 19 | Disgregacion m2
6 Depresiones m2 |13 | Huecos m2
7 Grietas de borde m2 |14 | Acceso a puentes m2
Canal Peterioro
I'ramo rogr. Der 1zq. Tipo Falla | Severidad Largo Ancho Foto OBSERVACIONES
m m N°
18 | 29+800 X 1 A 42 35 33
30+085 X 1 A 28 2.75 34
19 30+160 X 13 A 1.10 0.70 35
304200 X 19 A 1550 | 2.10 36
314110 X 13 A 1.00 0.80 37
314280 X 10 A 40 38
20 X
31+800 15 A 51 0.80 39
31+800 X 1 A 80 40
32+700 X 7 A 19 41
21 X
32+700 15 A 52 0.80 42
33+100 X 1 M 70 0.80 43
22 | 33+700 X 16 A 25 3.00 44
33+900 X 15 A 80 0.80 45

Clasificacion via :
Troncal_x

Ancho de via___7.20 m
Ancho de hombrillo

Severidad: Baja (B), Media (M), Alta (A)

Nota: fuente propia Pérez (2017)
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ANEXO “F”

PROGRESIVAS FALLAS EN EL PAVIMENTO (m2)
TRAMO AREn | %ODE
DESDE HasTA | AREA GPIELC HUND. G.BORDE G.LONG. BACHE HUECO AHUE. DEFEMPUIE | DISG-DESNT | o= | AFECTA.
TRAMO ma) | POR
(M2) M| A M| A M| A M Blm| a M| A M| A [g]lm]| A M| A TRAMO

T1 | 0+000 -14000 | 7300 315 7.2 3870 | 0.5%

72 | 2+000-3:000 | 7300 10.8 29.75 85 12555 | 1.7%

73 | 3+000 -4+000 | 7300 210 7.2 21720 | 3.0%

T4 | 4+000 -5+000 | 7300 112 | 1225 23450 | 3.2%

75 | 54000 -6+000 | 7300 66.25 0.27 6652 | 0.9%

T6 | 6+000 -7+000 | 7300 72| 308 10280 | 1.4%

17 | 7+000-8+000 | 7300 54 5400 | 0.7%

78 | 8+000 -9+000 | 7300 04 040 | 0.0%
9+000 -

T9 10+000 7300 4675 4675 | 0.6%
710+000-

T10 114000 7300 25.2 2520 | 0.3%
21+000 -

T11 224000 7300 36.8 5.1 4190 | 0.6%
23+000 -

T12 244000 7300 32| |231 5730 | 0.8%
24+000 -

713 254000 7300 5.1 510 | 0.1%
25+000 -

T14 26+000 7300 2 108 3480 | 05%
26+000 -

715 274000 7300 50.75 5075 | 0.7%
274000 -

T16 284000 7300 108 25.2 36.00 | 0.5%
28+000 -

117 294000 7300 735 76 14950 | 2.0%
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Continuacién

PROGRESIVAS FALLAS EN EL PAVIMENTO (m2)
TRAMO ARen | % DE
DESDE -HAsTA | AREA G.PIELC HUND. G.BORDE G.LONG. BACHE HUECO AHUE. DEF.EMPUJE |  DISG-DESINT ToTaL | AFECTA.
TRAMO POR
M2 |B] M A M| A M [ A M [ A M|l A]lB|M| A [B] M | A [B[M] & M A (M2) | Ramo
28+000 -
T17 29+000 7300 735 76 14950 | 2.0%
29+000 -
T18 30+000 7300 383.6 9 39260 | 5.4%
30+000 -
T19 31+000 7300 77 077 3255 | 11032 | 15%
31+000 -
720 32+000 7300 48 24 08 40.8 11360 | 16%
32+000 -
721 33+000 7300 114 416 5300 | 07%
33+000 -
22 34+000 7300 56 64 75 195.00 | 2.7%
AREA TOTAL
INSPECCIONADA (m2) | 160,600 AREA TOTAL AFECTADA y % DE AFECTACION 215149 | 13%
AREA TOTAL AFECTADA POR
SEVERIDAD (m2) 4545 |  962.7 432 75| 204 52| 24 5.1 2.24 3L5 | 2229 82.2 161| 3255
AREA TOTAL AFECTADA POR FALLA
(m2) 1417 43 104 49 5 2 254 82 194
FALLAS DENTRO DEL AREA
INSPECCIONADA SEGUN
SEVERIDAD (%) 028| 060 0.03 0.05| 0.02 002 001 002| 014 0.05 010 002
PESO TOTAL DEL DARIO DENTRO
DEL AREA INSPECCIONADA ( m2) 0.88% 0.03% 0.07% 0.03% 0.00% 0.00% 0.16% 0.05% 0.12%

Fuente: Datos tomados de Guia de Observacion
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ANEXO “G”

CUESTIONARIO

DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

El presente cuestionario tiene como finalidad identificar los requerimientos en materia de
capacitacion, por lo que se agradece conteste con veracidad los datos que se le solicitan en
virtud de que cada uno de ellos tiene esencial importancia permitiendo que los cursos se
programen y cubran las necesidades del personal y la institucion.

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Nivel educativo:

Rellene el espacio en blanco, sélo una alternativa de las que se presentan como opciones
de respuesta Si / No.

1-¢;Considera que el conocimiento que posee es suficiente en el area de mantenimiento en
pavimento asfaltico?

O sl (O No

2- ¢Ha asistido a eventos de capacitacion de mantenimiento en pavimento asfaltico por lo
menos en los ultimos 2 afios?

O sl (O No

3- ¢Estaria dispuesto (a) a acudir a un curso de capacitacion de mantenimiento en pavimento
asfaltico?

O sl (O No

4- Basado en los temas de mantenimiento en pavimento asfaltico. Indique en la escala del 1 al
10, el grado de conocimiento que usted posee en los siguientes temas:
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Continuacion....

172 3] 10

Disefio de mezcla segun el
Meétodo Marshall

Criterios de seleccion de mezclas
asfalticas

Clasificacion del mantenimiento

Acciones de mantenimiento
preventivo

Acciones de mantenimiento
correctivo

Normas y especificaciones de
construccion

Identificar tipos de fallas

Técnicas de bacheo

Extendido y compactacion

Construccion de juntas

Ensayos de mezclas asféalticas

Analisis e interpretacion de
ensayos de mezclas asfélticas

Planificacion de obras en
mantenimiento asfaltico

Seguridad industrial y vial

2134156 7/8 9]
OOOO0OO0OOO0OO OO

OOOO0OOOOOOO
OOOOOOOOOO
OOOO0OO0OO0O0O0O00OO

OCOOO0OOOO0OOOO
OOOOOOO0OO0O0O0O0O

0000
O0O0O0O
O00O0O
0000
0000
0000
0000
O00O0
0000
0000

OO OO0OO0OO0O0O00O OO
OOOO0OO0OO0O0O0O00OO0O
OCOOO0OOOO0OOOO
QOO OO0 OO

5- De acuerdo a las funciones que realiza indique otros temas que usted considere sean
tomados en cuenta para un taller o curso (en orden de prioridad).

NG~ wWD PR
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ANEXO “H”

ENCUESTA DE SATISFACCION DEL CURSO REALIZADO
Este cuestionario pretende recoger la opinion del participante sobre los diversos temas

que han conformado el curso. Es de gran utilidad para mejorar la organizacion del curso de

formacion.

Denominacion del curso:

Fecha:

Marque con una “X “el espacio en blanco, s6lo una alternativa de las que se presentan como

opciones de respuesta

1.- Opina sobre el desarrollo del curso

Muy

Bueno | Indiferente © Malo
bueno

Excelente

La organizacion del curso ha sido

Profundidad en el contenido ha sido

Calidad en la presentacion ha sido

La utilizacién de casos practicos ha sido

La utilizacién de medios audio visuales
ha sido

La utilizacién de dinamica de grupo ha
sido

Aplicabilidad directa en el &mbito
laboral ha sido

La duracion del curso ha sido

El horario del curso ha sido

El material entregado ha sido

En general el curso te ha parecido
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2.- Opina sobre el instructor

Excelente

Muy
bueno

Bueno

Indiferente

Malo

Ha fomentado el trabajo en equipo

Motiva y despierta en interés del
participante

Ha cumplido los objetivos de curso

Claridad en la transmision de los
conocimiento

Grado percibido del dominio del tema

Fomento la participacion de los
asistentes

3.- Opina sobre tu participacion en el curso

Excelente

Muy
bueno

Bueno

Indiferente

Malo

Mi motivacion ha sido

Mi participacion ha sido

La asimilacion de contenido del curso
ha sido

La aplicacién en mi puesto de trabajo
sera

Califica el curso con una nota de 0 a 10 puntos

“MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION”
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ANEXO "I
MEMORIA FOTOGRAFICA

Foto 1 /PROG. 0+270 Foto 2 /PROG.0+875 ~ FO0 3/PROG.2+263  Foto 4 /PROG.2+562  Foto 5/PROG. 2+980

DEFORMACION POR AHUELLAMIENTO DISGREGACION FALLA DE BORDE
.

Foto 6 /PROG. 3+488  Foto 7 /PROG. 3+940 Foto 8 /PROG. 4+790 Foto 9 /PROG. 4+8:
FALLA DE BORDE GRIETA PIEL DE GRIETA PIEL DE GRIETAPIEL DE
COCODRILO

Foto 11/ PROG. 5+12¢  Foto12/PROG 6+510  Foto 13 /PROG 6+513  Foto 14/ PROG. 7+380  Foto 15 /PROG. 8+660
GRIETAPIEL DE GRIETA PIEL DE GRIETA PIEL DE HUECOS

Foto 16/ PROG 9+354  Foto 17/ PROG. 10+68
AHUELLAMIENTO GRIETAS DE BORDE

Foto 21/PROG. 23+050 Foto 22/ PROG. 24+584 Foto 23/ PROG 25+ 37(
HUNDIMIENTO BACHES GRIETA DE BORDE
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Continuacion...

Foto 26/ PROG. 27+156  Foto 27 /PROG. 27+ 16(  Foto 28 / PROG 28+700 Foto 29 / PROG 28+980 Foto 30 / PROG 29+260
GRIETA DE BORDE GRIETA LONGITUDINAL GRIETA PIEL DE DISGREGACION Y GRIETA PIEL DE
COCODRILO DESINTEGRACION COCODRILO

Foto 33/ PROG. 29+800

Foto 31 /PROG. 29+4,  Foto 32/ PROG. 29+800 GRIETA PIEL DE Foto 34/ PROG 30+085  Foto 35/ PROG. 30+160
GRIETA PIEL DE COCODRILO GRIETA PIEL DE
COCODRILO COCODRILO

Foto 39 / PROG 31+800 Foto 40 / PROG. 31+800

Foto 36 /PROG. 30+200  Foto 37 /PROG. 31+#17 _FOt0 38/PROG 31+280 GRIETAS PIEL DE
D|SGREGAC|ONI \% HUECOS GRIETAS LONGITUDINALES COCODRILO
DESINTEGRACION

Foto 43 / PROG. 33+10(

Foto 41/ PROG 32+70(  Foto42/PROG. 32+700 GRIETA PIEL DE FoEt)cE ;13 R/I\illigl% ’\:‘33;67':?0 Foto 45 / PROG. 33+900
GRIETA DE BORDE AHUELLAMIENTO COCODRILO EMPUE
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