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RESUMEN

Una infraestructura vial es un aspecto fundamental para el mejoramiento de la
transportacion terrestre de un pais, esta requiere tratamiento en forma de
mantenimiento con el fin de conservar niveles de servicio adecuados para el
usuario. Ante el evidente incremento de la construcciéon de carreteras en la
Reptblica Dominicana, la finalidad de este trabajo es disefiar un plan de
mantenimiento tanto preventivo como correctivo, que garantice el buen estado de la
infraestructura vial del pais. Cuando se disefia un plan de mantenimiento existen
aspectos que son imprescindibles, teniendo en cuenta esto el presente trabajo
pretende realizar un andlisis de aquellos factores significativos para la conservaciéon
de las carreteras y a su vez establecer la importancia que tienen los mismos para un
pais en vias de desarrollo como Reptublica Dominicana.

Palabras clave: Mantenimiento, Conservacion, Plan, Carretera, Gestion, Pavimento,
Disefio, Inspeccion, Proyecto.

RESUM

Una infraestructura viaria és un aspecte fonamental per a la millora i el transport
terrestre d'un pais, aquesta requereix tractament en forma de manteniment per tal
de conservar nivells de servei adequats per a l'usuari. Davant l'evident increment
de la construccié de carreteres a la Republica Dominicana, la finalitat d'aquest
treball és dissenyar un pla de manteniment tant preventiu com correctiu, que
garanteixi el bon estat de la infraestructura viaria del pais. Quan es dissenya un pla
de manteniment ha aspectes que sén imprescindibles, tenint en compte aixo el
present treball pretén realitzar una analisi d'aquells factors significatius per a la
conservacié de les carreteres i al seu torn establir la importancia que tenen els
mateixos per a un pais en vies de desenvolupament com Republica Dominicana.

Paraules clau: Manteniment, Conservacid, Pla, Carretera, Gestié, Paviment,
Disseny, Inspeccio, Projecte.
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ABSTRACT

A road infrastructure is a fundamental aspect for the improvement of the land
transportation of a country, this requires a correct treatment to maintain the level of
adequate service for the user. Given the evident increase of road construction in the
Dominican Republic, the purpose of this work is to design a maintenance plan, both
preventive and corrective, that guarantees the good status of the country's road
infrastructure. When a maintenance plan is designed, there are essential conditions
to take into consideration, knowing this, the present work pretends to perform an
analysis of the significant factors for the roads conservation and at the same time
establish the importance they have for a country in the process of development as
Dominican Republic.

Keywords: Maintenance, Conservation, Plan, Road, Management, Pavement,
Design, Inspection, Project.
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Tabla Resumen

Diseno de un plan de mantenimiento para infraestructuras viales en la

Republica Dominicana. Aplicacion a la carretera El Seibo — Hato Mayor.

Autor: Alvin Adrian Del Rosario Brito.

1. Planteamiento del problema

En la Republica Dominicana la falta de una
politica de mantenimiento preventivo lleva
necesariamente a un  mantenimiento
correctivo, que es mas bien una
reconstruccion, esto se produce al no corregir
a tiempo los problemas ocasionados a las
infraestructuras por el uso, lo que provoca
gue las vias pierdan sus caracteristicas de
disefio hasta un punto donde se pone en
riesgo la calidad del servicio que otorga a los
usuarios. En los ultimos afios los recursos
econdmicos destinados por el estado para
este fin han ido en declive, y a falta de un
plan de mantenimiento adecuado, esto ha
ocasionado que se deterioren de forma
evidente las principales carreteras del pais
tanto vias troncales como vias secundarias, lo
gue ha causado que al final se tenga que
invertir mas dinero en el momento en que se
ha decidido realizar las reparaciones
correspondientes.

2. Objetivos

General: Disefar un plan de mantenimiento
para la conservacion de carreteras en la
Republica Dominicana aplicado a la carretera
El Seibo - Hato Mayor.

Especificos:

1. Identificar las variables mas sensibles que
pueden causar disfuncionalidad en el nivel de
servicio de la carretera estableciendo valores
minimos admisibles de mantenimiento para
los elementos criticos de la Vvia.
2. Realizar el diagndstico del estado actual de
la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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3. Proponer un plan de mantenimiento vy
gestion para la infraestructura vial y estimar
el gasto de mantenimiento anual a partir
del plan creado.

4. Aplicar el plan de mantenimiento a la
carretera El Seibo — Hato Mayor.

3. Estructura del documento

Capitulo 1

En este capitulo se presentard el planteamiento
del problema, objetivos, hipdtesis, alcance y
metodologia.

Capitulo 2

En este capitulo se realizard una breve
introduccion acerca de los conceptos mas
importantes en cuanto al mantenimiento de
carreteras, también se abundard acerca de
trabajos relacionados con los planes de
mantenimiento vial.

Capitulo 3

En el capitulo tres (3), se hard un analisis de
aquellos factores esenciales para el disefio de
un plan de mantenimiento y se determinaran
sus valores admisibles.

Capitulo 4

En el capitulo cuatro (4), se realizard un breve
diagndstico del estado actual de Ia
infraestructura vial de la Republica Dominicana,
y de la carretera El Seibo — Hato Mayor.
Capitulo 5

En este capitulo se creard un plan de
mantenimiento que permita conservar de
manera eficiente las principales estructuras
viales de la Republica Dominicana y se aplicara
este plan a la carretera el Seibo-Hato Mayor.
Capitulo 6

En este capitulo se muestra las conclusiones y
las lineas de trabajo futuras.

Capitulo 7

En el capitulo siete (7), se presentan las
referencias bibliograficas que fueron utilizadas
para realizar este trabajo.

Capitulo 8

En este capitulo se muestran los anexos del
presente trabajo.
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4. Metodologia

En el presente trabajo, para cumplir con los
objetivos planteados, se va a realizar una
recopilacion de informacién como punto de
partida, donde se pretende indagar acerca
de todo lo que sea necesario para el
correcto  desarrollo de esta investigacion.
Se analizard aquellos aspectos que influyen
de manera significativa en la conservacién y
mantenimiento de la Carretera El Seibo -
Hato Mayor, como el trafico anual de la
misma, el historial de accidentalidad, su
estado actual, factores econdmicos e
institucionales.

Una vez analizada toda esta informacién se
creard un plan de mantenimiento para la
conservacion de infraestructuras viales y se
realizaran recomendaciones pertinentes
para el mejoramiento de las carreteras en la
Republica Dominicana.

5. Contribucion

Servir como punto de partida para la
creacion de un manual de conservacion de
carreteras elaborado por la Direccidn
General de Reglamentos y Sistemas del
Ministerio de Obras Publicas vy
Comunicaciones de la Republica
Dominicana.

6. Recomendacion

Realizar cursos de capacitacién de “Técnico
en Mantenimiento de Carreteras” en el
Instituto de Formacion Técnico Profesional
de Republica Dominicana.

Elaborar un manual de conservacion de
carreteras en Republica Dominicana.

XIII




Capitulo 1. Introduccion




Capitulo 1. Introduccién

Una infraestructura vial es un aspecto fundamental para el mejoramiento de la
transportacion terrestre de un pais. En Reptiblica Dominicana la mayor parte de su
comercio se realiza por esta via y también influye en factores importantes de la
economia como lo es el turismo, ya que una carretera ayuda a facilitar la
distribucion de bienes y servicios para mejorar la calidad de la vida humana, es por
esto que resulta importante el hecho de mantener sus carreteras en estado 6ptimo
para brindar seguridad y calidad a todas aquellas personas que las utilicen.

Una red de vial requiere tratamiento en forma de mantenimiento para que la misma
conserve niveles de servicio adecuados para el usuario, y en las infraestructuras
viales siempre resulta mejor el hecho de evitar que surjan pequefios dafios que
puedan parecer imperceptibles, pero que su detecciéon a tiempo impide que se
produzca un deterioro mayor, ocasionando un dafio irreversible en la via
provocando la disconformidad de los usuarios de la misma.

A partir del momento en el que una carretera es inaugurada para su uso,
inclemencias como la 1luvia, el sol y el paso de distintos tipos de vehiculos van
deteriorando el asfalto. Por esto es necesario destinar un porcentaje del coste total
de la via, cada afio, para darle un correcto mantenimiento, teniendo igual o mas
importancia la manera en la que se gestionan estos recursos para que la carretera
siga cumpliendo con su funcién. El mantenimiento vial siempre debe planificarse
para proporcionar la méxima seguridad a los usuarios de la via con una buena
relacion costo-beneficio.

En la Republica Dominicana el estado es el operador/propietario del 75% de las
carreteras, a través del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, esta entidad
se encarga de la ampliacién, mantenimiento, reparaciéon y reconstrucciéon de las
vias, el pais cuenta con una longitud de 18,075 kilémetros de carreteras, divididos
en 5403 km en carreteras y 8,672 en caminos vecinales. Los restantes 4,000 km los

componen los llamados caminos temporales o trochas. (MOPC RD, Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones, 2017).

Durante el periodo presidencial 2012-2017 en la Republica Dominicana se realiz6
una politica de desarrollo vial para fomentar la construcciéon de mas kilémetros de
carretera en el pais, siendo este el primer Fideicomiso creado por el Estado en la
gestion del Presidente Danilo Medina para el desarrollo vial de todo el pais. (Listin
Diario, 2017)

Ante el evidente incremento de la construcciéon de carreteras en la Republica
Dominicana, la finalidad de este trabajo es disefiar un plan de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo, garantizando el buen estado de la infraestructura vial
del pais. Para fines de este trabajo nos enfocaremos en el plan en cuestién, pero sin
dejar a un lado la parte de la gestién que juega un papel fundamental al momento
de la implementacién del plan.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1. Planteamiento del Problema

En la Republica Dominicana la falta de una politica de mantenimiento preventivo
lleva necesariamente a un mantenimiento correctivo, que requiere de una
reconstruccion. Esto se produce al no enmendar a tiempo los problemas
ocasionados a las infraestructuras por el uso, lo que ocasiona que las vias pierdan
sus caracteristicas de disefio hasta un punto donde se pone en riesgo la calidad del
servicio que otorga a los usuarios. En los tltimos afios, los recursos econémicos
destinados por el estado para este fin han ido en declive, y a falta de un plan de
mantenimiento adecuado, esto ha ocasionado que se deterioren de forma evidente
las principales carreteras del pais, tanto vias troncales como vias secundarias,
causando un sobrecoste innecesario y problemas de seguridad vial.

1.2. Planteamiento del trabajo

1.2.1. Objetivos

General

e Disefiar un plan de mantenimiento para la conservacién de carreteras en la
Republica Dominicana aplicado a la carretera El Seibo - Hato Mayor.

Especificos

1. Identificar las variables mas sensibles que puedan causar disfuncionalidad
en el nivel de servicio de la carretera estableciendo valores minimos
admisibles de mantenimiento para los elementos criticos de la via.

2. Realizar el diagnéstico del estado actual de la carretera El Seibo - Hato
Mayor.

3. Proponer un plan de mantenimiento y gestion para la infraestructura vial y
estimar el gasto de mantenimiento anual a partir del plan creado.

4. Aplicar el plan de mantenimiento a la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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Capitulo 1. Introduccién

1.2.2. Hipotesis

¢ El plan de mantenimiento actual para la conservaciéon de carreteras de la
Republica Dominicana es deficiente.
e Los recursos destinados al mantenimiento de carreteras en la Republica

Dominicana son insuficientes.

1.3. Alcance

Realizar un diagnoéstico del estado actual de las carreteras del pais, aportando asi,
mediante el disefio de un plan de mantenimiento, a la resolucién de la problematica
que tiene en la actualidad el pais en la conservaciéon de su red vial esto se hara
mediante la recopilacion de datos provenientes del Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones de la Republica Dominicana para obtener la informaciéon que
permita la realizacién de este trabajo.

1.4. Metodologia del trabajo

En el presente trabajo para cumplir con los objetivos de la investigacion se realizara
una recopilaciéon de informacién como punto de partida, donde se pretende indagar
acerca de todo lo que sea necesario para el correcto desarrollo de esta investigacion.

Se hara una revision bibliogréfica de aquellos articulos, libros, tesis doctorales y de
master que se relacionen con la conservaciéon y mantenimiento de carreteras para de
esta manera tener una base para abundar acerca de esta temaética. Se recopilard de
igual manera, informaciéon a través del Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones de la Republica Dominicana acerca del plan de mantenimiento que
se utiliza para infraestructuras viales, y de los recursos que se destinan para este
proposito, haciendo énfasis en la Carretera El Seibo - Hato Mayor que es la carretera
que se ha seleccionado para aplicar el plan de mantenimiento disefiado en el
presente trabajo.

Se analizaran aquellos aspectos que influyen de manera significativa en la
conservacion y mantenimiento de la Carretera El Seibo - Hato Mayor, como el
trafico anual de la misma, el historial de accidentalidad, su estado actual, factores
econdémicos e institucionales.

Una vez analizada toda esta informacion se creard un plan de mantenimiento para
la conservacion de infraestructuras viales y se realizardn recomendaciones
pertinentes para el mejoramiento de las carreteras en la Republica Dominicana.
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Capitulo 1. Introduccién

1.5. Estructura del Documento

Capitulo 2

En este capitulo se realizara una breve introducciéon acerca de los conceptos més
importantes en cuanto al mantenimiento de carreteras, también se abundara acerca
de trabajos relacionados con los planes de mantenimiento vial.

Capitulo 3

En el capitulo tres (3), se hard un analisis de aquellos factores esenciales para el
disefio de un plan de mantenimiento y se determinaran sus valores admisibles.

Capitulo 4

En el capitulo cuatro (4), se realizara un breve diagndstico del estado actual de la
infraestructura vial de la Republica Dominicana, y de la carretera Seibo - Hato
Mayor.

Capitulo 5

En este capitulo se creara un plan de mantenimiento que permita conservar de
manera eficiente las principales estructuras viales de la Republica Dominicana y se
aplicara este plan a la carretera el Seibo-Hato Mayor.

Capitulo 6
En este capitulo se muestran las conclusiones y las lineas de trabajo futuras.
Capitulo 7

En el capitulo siete (7), se presentan las referencias bibliograficas que fueron
utilizadas para realizar este trabajo.

Capitulo 8

En este capitulo se muestran los anexos del presente trabajo.
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Capitulo 2. Marco Teoérico y Estado del Arte

La propuesta que se presenta en este trabajo esté relacionada con el mantenimiento
de carretas, el objetivo esencial de este capitulo es describir y caracterizar los
aspectos mas relevantes concernientes a este tema. Se indaga en este capitulo acerca
de trabajos que han utilizado un plan de mantenimiento para la conservacién de
carreteras.

2.1. Mantenimiento.

El mantenimiento puede definirse como el “Conjunto de operaciones y cuidados
necesarios para que las instalaciones, edificios, industrias, etc.,, puedan seguir
funcionando adecuadamente. “ (Real Academia Espafiola, 2018)

La European Federation of National Maintenance Societies define el mantenimiento
como “todas los acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida.
Estas acciones incluyen la combinacién de las acciones técnicas y administrativas
correspondientes"

El mantenimiento se divide en dos grandes ramas, que son el Preventivo
(Periédico) y el Correctivo (Rutinario), es bueno tener en cuenta que a pesar de que
estas dos son las clasificaciones principales cuando hablamos de gestion de
mantenimiento el seguimiento y la inspeccién también son muy importantes.
(Ezama, 2015)

Un esquema de clasificacion de los tipos de mantenimiento quedaria de la siguiente
formal:

CLASIFICACION TIPOS DE MANTENIMIENTO

(IV) 1. Vigilancia/ Inspecciones

2. Mantenimiento Preventivo

2.1. Planificado/ Sistematico (s/plazos s/unidades de uso)

(PC) 2.1.1. Condicional (Superacién de un umbral predeterminado
(PP) 2.1.2. Previsor (Analisis evolucién controlada)
(PN) 2.1.3. Normativo Reglamentario

3. Mantenimiento Correctivo
(CP) 3.1.1. Paliativo (provisional)
(CQ) 3.1.2.  Curativo (corrector /arreglo)
(CS) 3.1.3. Sustitutivo (mejora o modernizacion)

Tabla 1. Clasificacion de tipos de mantenimiento

1 Tabla adaptada a partir del libro Gestién de Mantenimiento en Edificacién. (Ezama, 2015)
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Capitulo 2. Marco Teoérico y Estado del Arte

A partir de esta tabla podemos definir los distintos términos que se encuentran en
ella. Se puede definir mantenimiento preventivo como aquel que planifica los
procedimientos, técnicos y administrativos, que se deben hacer para mantener en
una estado Optimo una infraestructura y de esta forma asegurar su buen
funcionamiento. Este mantenimiento tiene como objetivo anticiparse a cualquier
deterioro que se pueda producir.

El mantenimiento preventivo a su vez lo podemos clasificar en los siguientes
grupos:

El mantenimiento preventivo condicional, es aquel que est4 con superacion
de un umbral de referencia o predeterminado.

El mantenimiento preventivo previsor, es aquel que analiza la evolucion de
un equipo o sistema de forma controlada.

El mantenimiento preventivo normativo, es aquel que se realiza en funcién
de la normativa obligatoria existente. (Ezama, 2015)

Por otro lado el mantenimiento correctivo se puede expresar como aquel que se
emplea para reparar fallos que no han podido evitarse. Debido a que solo se realiza
una vez ocurre el deterioro de una infraestructura, esta es la forma més simple de
mantenimiento, ya que consiste en localizar el problema y repararlo.

El mantenimiento correctivo a su vez lo podemos clasificar en los siguientes grupos:

El mantenimiento correctivo paliativo, es aquel que mitiga, suaviza o atentia
los deterioros o fallos localizados, aplicando arreglos de forma provisional o
parcial con objeto de mantener lo maximo posible su funcionalidad.

El mantenimiento correctivo curativo, es aquel que repara definitivamente
un deterioro localizado eliminando las causas que lo originaban recobrando
su estado inicial.

El mantenimiento correctivo sustitutivo introduciendo mejoras o
modernizaciones en aquellos equipos y sistemas que sea necesaria debido a
la localizacién de deterioros o final de su vida til. (Ezama, 2015)

Para que una determinada estructura mantenga sus niveles 6ptimos de servicio, es
decir, sus caracteristicas de resistencia mecéanica, durabilidad y funcionalidad, es
importante tener un conocimiento real de la estructura finalmente construida; ya
que ciertas decisiones tomadas durante la construcciéon y que no estaban
contempladas en el proyecto pueden incidir de manera muy importante en el
mantenimiento de la estructura, por lo que deben dejarse documentadas para que al
final de la obra, se pueda actualizar el Plan de Mantenimiento.
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En virtud de esto, la Direccion Facultativa debe entregar a la Propiedad la
documentaciéon del estado final de la obra, teniendo en cuenta las modificaciones
que se le hayan realizado al proyecto. Por esta razén el Plan de Mantenimiento
debe ser un documento que se actualice de forma constante y se debe redactar junto
con el proyecto de construcciéon de la estructura permaneciendo junto al mismo
toda su vida ttil, modificandose y actualizdndose con cada cambio que se realice en
la estructura. (ACHE & ATC, 2015)

2.2. Plan de mantenimiento.

Plan de Mantenimiento es el documento que define el conjunto de tareas que es
preciso identificar en la fase del proyecto para asegurar un mantenimiento
adecuado que garantice la vida atil de la estructura.

Se tiende por vida util de la estructura (también se conoce como "periodo de
servicio”) el periodo de tiempo, a partir de la fecha en la que finaliza su ejecuciéon
durante el que debe mantenerse el cumplimiento de las exigencias de seguridad
estructural, comportamiento en servicio y funcionalidad asi como seguridad de los
usuarios, es decir, las prestaciones se mantienen por encima de ciertos umbrales de
aceptacion. Durante ese periodo la estructura requerird una conservacién normal
que no implique operaciones de rehabilitacion. (ACHE & ATC, 2015)

2.3. Redaccion y seguimiento del plan de mantenimiento.

Tal como lo expresa ACHE & ATC, 2015 uno de los principales objetivos del Plan de
Mantenimiento es que sea un documento que esté actualizado a lo largo de toda la
vida de la estructura. Debido a que una estructura, desde que se elabora el proyecto
hasta su demolicién, pasa por diversas fases, es necesario definir quién es el
responsable de redactar o actualizar el plan de mantenimiento en cada una de ellas:
la fase de proyecto, la fase de obra y la fase de conservacion y explotacion.
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2.3.1.1. Fase de proyecto.

En la fase de proyecto el autor del mismo debe ser quien redacte el Plan de
Mantenimiento, el cual ha de ser aprobado conjuntamente con el resto del proyecto
por el érgano competente.

Este Plan de Mantenimiento debe prever los apartados necesarios para que
durante las fases de obra y conservaciéon y explotaciéon, pueda anadirse la

documentacién complementaria necesaria para que el plan se mantenga como un
documento vivo. (ACHE & ATC, 2015)

2.3.1.2. Fase de obra.

ACHE & ATC, 2015 expresan que durante la fase de obra se deberdn registrar, sobre
la planificacién de la construccion (con fechas, condiciones termo-higrométricas,
etc.), el historial de fotos de la construccion, las caracteristicas reales geotécnicas y
de ejecucion de la cimentacion (ensayos y fotos de cada cimentacién), los resultados
de ensayos de aceptacion de componentes y materiales, los resultados del control
geométrico (con fechas y condiciones meteorolégicas), resultados de prueba de
carga y otros ensayos que sean necesarios, asi como informes detallados de todas
las anomalias surgidas durante la obra y las medidas de reparacion llevadas a cabo.
Toda esta informacién se debera cumplimentar en un cuadro (ver Tabla 2) que
ordenado cronolégicamente segtn el orden de construccién, vaya contemplando un
histérico de la obra, a medida que se vayan ejecutando los distintos elementos.

o Fechas (Hitos | Incidencias | Resultados control
= Ebio significativos) de calidad,
&0
Q % ensayos, etc...
-8 8 Geotecnia
& B - -
g = Cimentaciones
g 3
© 3

Tabla 2. Esquema del registro histérico de la construccion.

23




Capitulo 2. Marco Teoérico y Estado del Arte

2.3.1.3. Fase de conservacion y explotacion.

Durante la fase de conservacion y explotacion se irdn incorporando ordenadamente
al sistema de gestion tanto las inspecciones como las actuaciones de mejora que se
realicen en la estructura para poder realizar un seguimiento del estado de la misma
a lo largo de toda su vida util y, a partir de esta experiencia, planificar la estrategia
de mantenimiento preventiva. Por tanto el Plan ha de ser suficientemente abierto y
flexible como para poder recoger estos trabajos que se desarrollaran a lo largo del
tiempo. Durante esta fase, sera el Responsable de Conservacion de las estructuras el
encargado de mantener actualizado el Plan de Mantenimiento. Incluso le
corresponderd en caso de que sea necesario, el desarrollo del programa de
actuaciones precisas de conservacion, con cardcter anual, en caso de que asi se
requiera. (ACHE & ATC, 2015)

2.4. Mantenimiento de carreteras.

Es el conjunto de actividades que se realizan, de forma continua y sostenida, para
mantener en buen estado las condiciones fisicas de los diferentes componentes de
las obras de infraestructuras viales, pudiendo referirse a la conservaciéon o el
mantenimiento rutinario, a la conservaciéon o el mantenimiento periédico o mayor
y/ o al mejoramiento de la red vial. (MOPC RD, Fideicomiso RD Vial, 2013)

En la actualidad las vias se estdn cuidando de una manera diferente, se considera
que las carreteras, por hecho de ser los sistemas de comunicacién por excelencia, y
que dinamiza la economia de los paises, necesitan de atencién en todo momento.
Las carreteras estdn constituidas por una serie de elementos que aseguran el flujo
continuo del trafico y la seguridad de los usuarios, cada elemento debe ser
mantenido periddicamente con el fin que se garantice la transitabilidad con
seguridad. (Bevia Garcia & Bafién, 2000)

Algunos ejemplos de trabajos de mantenimiento preventivo en carreteras son:
limpieza del arcén, limpieza de sefiales verticales, mantenimiento de barreras de
contencioén vehicular, podar la vegetacion, entre otros.

Algunos ejemplos de trabajos de mantenimiento correctivo son: sellado de fisuras y
grietas, remocién y recolocacion de sefiales, reparacion de taludes, entre otros.
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2.5.Medios para el mantenimiento.

Como expresa Kraemer (2004), para poder realizar adecuadamente las actividades
de conservacion y, por consiguiente, poder alcanzar los objetivos fijados se debe
contar con una politica en la cual de una manera convenientemente estructurada,
los poderes publicos han de formular los objetivos generales perseguidos a medio o
largo plazo (disminucién de los costes del transporte, mejora la seguridad de la
circulacion, eliminacién de desequilibrios en la red, etc.) y la manera de obtener los
recursos necesarios para ello.

Esta debe estructurarse en unos planes de actuacién y a su vez, un plan de
conservacion se debe articular en unos programas concretos de actuacién para la
consecuciéon de objetivos a corto plazo y precisando en cada caso los recursos
necesarios.

Los medios que esa politica debe poner a disposiciéon de los gestores de la
conservacion son los siguientes:

Organizacion. Se debe contar con una estructura operativa especificamente
dedicada a la conservaciéon. Esta estructura, puede estar encuadrada en la
Administracién publica o formar parte de una empresa.

En todo caso, es importante que esté desligada de otras actividades de la ingenieria
viaria como pueden ser las de proyecto o las de construccion, pues en caso contrario
a éstas se les acaba dando una mayor importancia en detrimento de las de
conservacion.

También es importante que, aun manteniendo la unidad de los objetivos generales,
la estructura dedicada a la conservacion esté claramente separada de la dedicada a
la explotaciéon en sentido estricto, pues estas tltimas actividades son en general
muy absorbentes y la conservacion se resiente por ello.

Medios humanos y materiales. Las actividades de conservaciéon requieren un
personal especificamente adscrito a ellas y bastante especializado para las diversas
tareas y en los distintos niveles de responsabilidad: peones, capataces y encargados,
auxiliares técnicos e ingenieros como se muestra en la Figura 1.
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JEFE DE CONSERVACION
Y EXPLOTACION
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Figura 1. Ejemplo de organigrama de un centro de mantenimiento. (Kraemer, y otros, 2004)

En los niveles superiores (ingenieros) se requiere claramente una mayor experiencia
que para el proyecto o para la construcciéon. Asimismo, hay que disponer de
maquinaria depositos y talleres, centros de control de las actividades, etc. Aun sin
los requerimientos que exigen las actividades de explotaciéon propiamente dicha, las
de conservacién precisan una coordinacién basada en un adecuado sistema de
comunicaciones (radio, telefonia fija y celular, internet, etc.)

Recursos econdmicos y financieros. Se necesita contar con unos fondos conocidos
con antelacién y, a ser posible, garantizados por un periodo de varios afios. Pueden
proceder de los presupuestos ordinarios de la administracién correspondiente u
obtenerse por otras vias: tasas, peajes, deuda publica especifica, préstamos
bancarios, etc. Desafortunadamente, la mayoria de las administraciones publicas en
épocas de recesion o de ajuste tienden a destinar los fondos disponibles para la
construccion de nuevas vias antes que para la conservacién de las existentes.

Por todo ello, junto a la financiacién tradicional presupuestaria en que los recursos
proceden de las consignaciones aprobadas anualmente por el Parlamento (Senado
en caso de Republica Dominicana), se emplea actualmente la financiaciéon
extrapresupuestaria. Esta puede ser publica, privada o mixta, y se lleva a cabo a
través de un fondo gestionado por una agencia publica que tiene libertad para
utilizar una variedad de recursos.

Tecnologia. La complejidad de los procesos y actividades de conservacion requiere
disponer de una tecnologia para garantizar los objetivos con un aprovechamiento
optimo de los recursos. Se estd haciendo referencia, un lado, a la ingenieria
especializada en estos temas, y por otro a la gestion tanto técnica como econémica.
Afortunadamente, desde la década de los ochenta se ha ido desarrollando todo un
cuerpo de doctrina sobre la conservacion viaria, sobre la base de unos indicadores
de calidad, tanto de servicio (atencién a los usuarios, etc.) como de mantenimiento
de los elementos de la carretera (sefializacion, pavimentos, drenajes, etc.) (Kraemer,
y otros, 2004)
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2.6. Administracion de la conservacion

La respuesta necesaria de las organizaciones de conservacién puede resumirse
como sigue:

e Examinar y verificar sus propias estimaciones de las condiciones locales.

e Preparar programas de trabajos realistas, con orden de prioridad.

e Determinar los niveles de financiacion exigidos.

e Preparar la justificacion de los proyectos propuestos y sus costes, junto con
las consecuencias de actuaciones alternativas

e Asegurar que las acciones adoptadas consiguen las ventajas exigidas.

e Comprobar y regular las practicas de gestién y construccién para conseguir
un mejor rendimiento de la inversién, con particular referencia a la probada
competitividad.

e Mejorar la recogida, almacenamiento y uso de los datos disponibles
concernientes a todas las areas de responsabilidad. (Ken Atkinson, 1994)

2.7. Caracteristicas y estrategias del mantenimiento de carreteras

Como lo expresa ].M. Worm & Harten (1996), luego de haber definido lo que es un
plan de mantenimiento se debe analizar qué componentes tienen que ser
distinguidos y qué circunstancias son relevantes en vista del fallo o mal
funcionamiento. En el caso de las carreteras, los procesos de deterioro fisico
implican un fallo o mal funcionamiento de la red vial.

La calidad del asfalto disminuye de forma progresiva hasta que pasa un nivel
minimo aceptable. Esto conduce a que se describa el proceso de deterioro con
suficiente detalle y que se establezca la norma para la calidad de asfalto que se
considera aceptable en cada caso.

Luego de esto, y en funcién del deterioro del pavimento se debe tomar la decisién
sobre como mantener la red vial. Se debe observar con detenimiento los siguientes
aspectos:

e La estructura de la red vial.
e (CoOmo manejar las normas de calidad.
e Qué estrategia de mantenimiento es para ser utilizado.
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El estado de la superficie de la carretera se describe en términos de dafio estructural
evidente, observando caracteristicas como grietas en el pavimento, baches, etc.,
compardndose esto a la situacion ideal en cuando se tiene un pavimento asféltico
nuevo. El grado del dafio luego de analizadas estas caracteristicas se puede realizar
a través de la inspeccién visual y mediciones.

El estandar de calidad en vias basandose en las caracteristicas mencionadas, se
deriva de los valores minimos aceptados por la norma que se decida utilizar, esto es
un esfuerzo para que se tengan cero defectos en la carretera. Hay que tener en
cuenta que las diversas estrategias de mantenimiento varian de acuerdo al
problema de mantenimiento que se tenga, por lo general se utiliza la clasificaciéon de
correctiva vs preventiva.

Cuando se utiliza un mantenimiento correctivo significa que hay un fallo o mal
funcionamiento lo que da lugar a iniciar el mantenimiento. En el caso del deterioro
estructural de la superficie del pavimento, cualquier violacién a la norma de calidad
se considera un fallo, esto acarrea un riesgo inaceptable a la seguridad de los
usuarios de la carretera.

La calidad de un carril o de una parte de la carretera se describe de acuerdo al dafio
estructural que pueda tener. Por lo tanto, como se evidencia en la Tabla 3 se
distinguen diferentes factores que pueden influir en el dafio estructural.

Categoria del dano Caracteristica del dafio

Textura Baches (*), Resistencia al deslizamiento.

Inadecuada nivelacién transversal (*),
Nivelacién Irregularidades (*),
Inadecuada nivelacién longitudinal

Grietas transversales (*),

Resistencia
Grietas longitudinales (*)
Arcén Rotura de bordillo(¥)
Otros Drenaje inadecuado

Tabla 3. Clasificacion del conjunto de factores que influyen en el dafio estructural de un pavimento.
(J.M.Worm & Harten, 1996)
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2.8. Gestion.

La gestion es un término empleado en distintos &mbitos profesionales y que se
puede definir como “Ocuparse de la administracién, organizacion y
funcionamiento de una empresa, actividad econémica u organismo.”
(Real Academia Espafiola, 2018)

En la actualidad la gestion se puede resumir en cuatro funciones, planificar,
organizar, dirigir y controlar:

Planificar es el proceso por el que se definen los objetivos que debe lograr una
organizacion y los caminos o formar para conseguirlos, incluyendo la mejor manera
de utilizar los recursos necesarios.

Organizar es el proceso mediante el que se distribuyen las tareas o actividades
agrupandolas en una estructura formal a la que se dota de los adecuados recursos
humanos y materiales.

Dirigir es el proceso por el que se guia y motiva a los empleados, personas y
grupos, con el fin de alcanzar los objetivos marcados.

Controlar es el proceso por el que se comprueba si lo que ha sucedido realmente
estd de acuerdo con los objetivos prefijados y se toman medidas en el caso de que
no coincida con lo planificado.

Estas funciones tienen muchos aspectos comunes para todas las organizaciones, sin
embargo otros son especificos del sector al que pertenecen. La pertenencia a un
sector determina considerablemente la forma de gestionar una organizacién, puesto
que, internamente, el proceso de crear sus productos es similar y externamente, el
entorno inmediato y general de la misma también son similares. (Pérez, 2015)

2.9. Sistemas de Gestion.

La nocién de gestion va asociada en cualquier &mbito a la administraciéon de unos
recursos para alcanzar unos objetivos determinados de antemano. Si las actividades
que se realizan para la consecucién de esos objetivos estdn sistematizadas y. por
tanto, se desarrollan de acuerdo con unos procedimientos en los cuales las distintas
fases estan relacionadas entre si, se habla entonces de sistemas de gestion.

En relacion con las actividades de conservacion de las carreteras, la OCDE (1987)
defini6 el sistema de gestion de la conservacion como «el procedimiento consistente
en coordinar y controlar todas las actividades encaminadas a conservar las
carreteras, asegurando la mejor utilizaciéon posible de los recursos disponibles, es
decir, haciendo maximo el beneficio para la sociedad» (Kraemer, y otros, 2004)
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2.10. Interaccion entre sistema de gestion y mantenimiento.

Como se evidencia en la Figura 2, el mantenimiento forma parte del sistema de
gestion de las estructuras, en la misma se muestra un diagrama de flujo que resume
el proceso general. De esta forma las actividades concernientes al mantenimiento se
engloban en un contexto general mas extenso que puede denominarse gestién de la
infraestructura. En esta gestion se toman en cuenta los siguientes conceptos:

Inventario, que se refiere a los datos identificativos y descriptivos
disponibles

Inspecciones, planteadas para controlar con cierta periodicidad el estado real
de la infraestructura

Mantenimiento propiamente dicho, que comprende tanto las operaciones
corrientes y pautadas de mantenimiento ordinario, de cardcter esencialmente
preventivo, como las actuaciones especiales de caracter terapéutico, si bien
hay que aclarar que el Plan de Mantenimiento no contempla, 16gicamente, las
situaciones accidentales. (ACHE & ATC, 2015)

El esquema de actuaciéon en el sistema de gestion se puede aplicar a cualquier
ambito de la construccién, tomando en consideracion que segun el tipo de
infraestructura al cual se aplique hay elementos que pueden variar. En este sentido
el Plan de Mantenimiento es el vinculo entre el proyecto y la 6ptima gestiéon de la
estructura durante su vida ttil, a falta de este plan no se tiene la informacion
suficiente para saber el coste de mantenimiento antes de que el proyecto sea
aprobado.
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Figura 2. Sinopsis de las actuaciones coordinadas de gestién y conservacion. (ACHE & ATC, 2015)

2.11.  Deterioro de pavimentos flexibles.

Los pavimentos, tanto flexibles como rigidos, no fallan de forma inesperada, sino
que lo hacen en forma gradual y progresiva. La accion contintia de las solicitaciones
el transito clima siempre tienen una manifestacion en la superficie de
del t t 1 t fest 1 t del
pavimento. Se entiende por “dafio” o “falla” en un pavimento toda indicacién de un
desempefio insatisfactorio del mismo, es decir, todo lo que no vaya acorde con el

correcto nivel de servicio de la via. (MOPC RD, 2016)

Como se muestra en la Tabla 3, existen distintos factores que pueden influir en el
deterioro del pavimento, estos firmes se deterioran con el paso del tiempo o de
acuerdo al uso que se le dé. El ingeniero encargado de mantenimiento es quien debe
identificar el tipo de deterioro y de ser posible, su causa, con el fin de establecer
prioridades en el programa de mantenimiento.

Como expresa MOPC RD (2016) las formas comunes de deterioro son las siguientes:
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2.11.1. Deformaciones permanentes.

e Ahuellamiento

Denominacién Ahuellamiento

Depresion longitudinal contintia a lo largo de las huellas de canalizacién del
transito. Se entiende por Ahuellamiento cuando la longitud afectada es
mayor de 6m. Las repeticiones de las cargas conducen a una acumulacién de
las deformaciones permanentes en cualquiera de las capas del pavimento o
Descripcion su fundacién. Cuando el radio de influencia de la zona ahuellada es
pequefio, las deformaciones ocurren en las capas superiores y suelen ser
acompanadas de un deslizamiento y levantamiento lateral de la superficie
del pavimento; cuando el radio de influencia es amplio, las deformaciones
ocurren en las capas inferiores o en la fundacién.

Las repeticiones de las cargas del transito originan Ahuellamiento como
consecuencia de alguno de los factores siguientes:

- Insuficiente estabilidad de las mezclas asfalticas por inadecuada
compactacién o deficiente dosificacion.

- Insuficiente estabilidad de las capas del pavimento o de la subrasante (falla
Posibles Causas por corte, compresién o desplazamiento lateral material) ya sea por ingreso
de agua o deficiente calidad.

- Espesores de pavimento insuficientes (infra disefio estructural) para las
repeticiones de carga soportadas.

- Exagerado incremento en las cargas del transito.

La severidad del Ahuellamiento a determinar en funcién de la profundidad
de la huella, midiendo ésta con una regla de 1.20 m de longitud, colocada
transversalmente al eje de la calzada; la medicién se efectda donde la
) profundidad es mayor, promediando los valores determinados a intervalos
Niveles de . ; - . . :
severidad de 6m, a lo largo de la misma. Se identifican tres niveles de severidad (bajo,
medio y alto) segtin la siguiente guia:

- B La profundidad promedio es de 6mm a 13 mm.

- M La profundidad promedio es de 13 mm a 25 mm.

- A La profundidad promedio es mayor de 25 mm.

El ahuellamiento se mide en metros cuadrados multiplicando su longitud

Medicién por el ancho afectado por la huella. Se registran separadamente, segtin su

severidad, las areas totales medidas en la muestra o seccion.

Tabla 4. Descripcion de deformacion por ahuellamiento (MOPC RD, 2016)
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Conservar y/o adecuar la integridad de la estructura del pavimento.

Obj et“.m D el Restablecer la seguridad del trénsito (riesgos de hidroplaneo) y
Mantenimiento . . iy .
comodidad de circulacién sobre el pavimento.
Evaluacién Alternativa De Reparacion . L
Recomendada Tipo de Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripcién
Local Ninguna accién.
Bajo
General | Ninguna accién: vigilar posible evolucién
Bach ficial nivelante: 1 I
acheo superficial nivelante: mezcla en Rutinario 05a1
frio / en caliente.
Local
Bach ial faltica: 1 L
acheo parcial capa asféltica: mezcla en Rutinario 05a2
) frio / caliente.
Medio
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV): adoptar algunos de los
General |tratamientos precedentes. El pavimento| Mejoramiento Variable
requiere probablemente un refuerzo
estructural a corto plazo.
Badé ial, faltica: 1 L
adén parcial, capa asféltica: mezcla en Rutinario 05a2
frio / en caliente.
Badé fundo: incluid icion d L
Local adén profundo: incluido posicién de Rutinario 1a5
base.
Perfilado en frio reposicién con .
y IeP Especial 2a7
recapado con mezcla en caliente.
El pavimento requiere rehabilitacion.
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCYV): solicitar autorizacién para la
Alto aplicaciéon de alguna de las técnicas
siguientes:
Preparaciéon previa mediante aplicacién
General | de alguno de los tratamientos precedentes der g
5 prece Rehabilitaciéon 8a10
y recapado con mezcla asfaltica en
caliente.
Escarificacién parcial con pavimento
existente reconstruccién con base e
y . Rehabilitacién 8al0
granular y carpeta o tratamiento
superficial asfaltico.
. Aumento en extension y profundidad del Ahuellamiento, generalmente acompafado
Posible . . u ”
evolucion de fisuramiento, conformado una “cadena” de fallas:
Ahuellamiento — fisura longitudinal — fisura de cocodrilo —bache.

Tabla 5. Mantenimiento para deformaciones por ahuellamiento (MOPC RD, 2016)
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e Hundimiento

Denominacion Hundimiento

Depresion o descenso de la superficie original del pavimento en un area
localizada del mismo. Pueden ocurrir en los bordes o internamente en la
D .. calzada. En muchos casos las depresiones son dificiles de detectar, sino es

e durante luego de una lluvia, por la acumulacién de agua o vestigios de
humedad. En otros da lugar a distorsiones apreciables, de gran longitud de

onda o por el contrario, abrupto y localizado.

Las siguientes causas originan diversas formas de hundimiento:

- Asentamiento o consolidacién de estratos comprensibles de la fundacién
(de gran longitud de onda);

- Deficientes précticas de construcciéon (deficiente nivelacién o
Posibles Causas | peterogeneidades constructivas de bases y sub-bases);

- Pérdida de estabilidad por incremento de humedad en capas de pavimento
o fundacioén;

- Falta de confinamiento lateral de los paseos (hundimiento de borde).

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) segiin la siguiente
guia:

- B El hundimiento provoca un leve balanceo en el vehiculo. La profundidad
maxima del area deprimida (cuando puede ser medida) se encuentra entre
. 13 mm a 25 mm.

Niveles de L.
severidad - M El hundimiento provoca un molesto balanceo, pero es tolerable. La
profundidad maxima del area deprimida (cuando puede ser medida) se
encuentra entre 25 mm y 50 mm.

- A La comodidad de manejo es afectada seriamente por el hundimiento, que
provoca movimientos molestos y hasta peligrosos, en el vehiculo. La

profundidad méxima del area deprimida es mayor de 50 mm.

El hundimiento se mide en metros cuadrados, registrando separadamente,
Medicién segin su severidad, las areas total afectada en la muestra o secciéon del
pavimento.

Tabla 6. Descripcion deformacién por hundimiento (MOPC RD, 2016)
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Conservar y/o adecuar la integridad de la estructura del pavimento.

Ob]et“.,o D el Restablecer la seguridad del transito (riesgos de hidroplaneo) y
Mantenimiento . . . .
comodidad de circulacién sobre el pavimento.
. Alternativa De Reparacién . L
Evaluacion Recomendada Tipo de Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripcién
Local Ninguna accién.
Bajo
General | Ninguna accion
Bz?cheo sup.erf1c1al nivelante: mezcla en Rutinario 05a15
frio / en caliente.
Local | pacheo profundo; incluid icion d
acheo profundo; incluida reposicién de L
base ralrjlula p Rutinario 4a6
Medio & -
Notificar al Subdirector Mantenimiento
DGMCCV); erificar mejorar ) . .
General ( . ) M . Y ) Mejoramiento Variable
condiciones de drenaje, adoptar algunos
de los tratamientos precedentes.
Ba}cheo sup.erflaal nivelante; mezclas en Rutinario 052152
frio / en caliente.
Bacheo parcial + nivelante; mezclas en .
Local . par v g Rutinario la3
frio / en caliente.
Bach f ; inclui ici6 I
bz;:e eo profundo; incluida reposicién de Rutinario 126
El pavimento requiere rehabilitacion.
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCYV): solicitar autorizacién para la
aplicacion de alguna de las técnicas
Alto siguientes:
Preparaciéon previa mediante aplicacion
d 1 d 1 tratamient I
¢ agunos ¢ o5 MAlAmuenios | pohabilitacion 8al0
General |precedentes y recapado con mezcla
asféltica en caliente.
Escarificacion parcial del pavimento
existente y reconstrucciéon con base| Rehabilitacion 8al0
granular y carpeta asféltica caliente.
Mejoramiento drenaje superficial y/o
profundo (en combinacién con alguna de | Rehabilitaciéon 8al0
las técnicas precedentes).
Posible La evaluacién depende sustancialmente de las causas. Defectos constructivos pueden
evolucién pertenecer estables mucho tiempo. Cuando son atribuidos a la debilidad de la base
progresan rapidamente en severidad y extension, dando lugar a baches.

Tabla 7. Mantenimiento para deformaciones por hundimiento (MOPC RD, 2016)
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e Corrugacion

Denominacion Corrugacién

Movimiento plastico caracterizado por la ondulaciéon de la superficie del
Descripcit pavimento, formando crestas y valles que se suceden préximas unas de otras
escripcion . . e »

. perpendicularmente a la direccién del trafico. La separacion entre crestas es

menor de 3m, encontrandose por lo general en un rango de 0.60 a 0.90m.

Son ocasionadas por la accién de las cargas del transito, cuando se dan
algunas de las situaciones siguientes:

- Capas superficiales (carpeta asfaltica o base del pavimento) muy
deformables (baja estabilidad) pero bien adheridas a la capa de apoyo
subyacente, principalmente en zonas de aceleracién, frenado o rampas
fuertes, donde las fuerzas horizontales provocados por los vehiculos sobre el
Posibles Causas | pavimento, generan mayores esfuerzos tangenciales.

- Altas temperaturas de servicio (reducen estabilidad de las mezclas);

- Defectos constructivos: Contaminaciéon de las mezclas asfalticas,
sobredosificaciéon del ligante, falta de aireaciéon de mezclas con asfaltos
liquidos.

- Excesos de humedad en subrasante o capas granulares (asentamientos
diferenciales).

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en base de una
evaluacién cualitativa de su efecto en la comodidad de manejo. Cuando el
dafio se manifiesta en forma muy localizada deberd recurrirse a una
apreciacion visual, correlaciondndola con su probable efecto en la calidad de
conduccion; la siguiente sirve de referencia:

Niveles de - B La ondulacién causa cierta vibracion en el vehiculo sin llegar a general
severidad incomodidad.

- M La ondulacién causa una significativa vibracién en el vehiculo, que
genera cierta incomodidad.

- A La ondulacién causa una vibracién excesiva en el vehiculo, que genera
una sustancial incomodidad y/o riesgo para la seguridad de circulacién,
siendo necesaria una reduccién en la velocidad

La ondulacién se mide en metros cuadrados, registrando separadamente de
Medicién acuerdo a su severidad el 4rea total afectada en la muestra o secciéon de
pavimento.

Tabla 8. Descripcion deformacién por corrugamiento (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del Restablecer la comodidad de circulacién sobre el pavimento. Conservar
Mantenimiento y/o adecuar la integridad del revestimiento asfaltico.
Evaluacién Alternativa De Reparaciéon . .
Recomendada Tipo d.e Vldf‘ atil
mantenimiento | (afios)
Severidad | Densidad Descripcién
Local Ninguna accién.
Bajo
General | Ninguna accién vigilar posible evolucién
Bach ficial nivelante: 1 I
acheo superficial nivelante: mezcla en Rutinario 1a3
frio / en caliente.
Perfilado en frio y tratamiento superficial .
Local - y P Especial 3a5
asfaltico.
Medio Perfilado en frio y reposicién con mezcla .
s 0 Y Tep Especial 5a7
asfaltica en caliente
Notificar al Subdirector Mantenimiento
General |(DGMCCYV); ), adoptar alguno de los| Mejoramiento | Variable
tratamientos precedentes
Bach ial faltica; 1 o
acheo parcial, capa asfa tica; Mezclas en Rutinario 1a3
frio / en caliente.
Bacheo profundo; incluida reposicion de ..
Local P p Rutinario 4a6
base.
Perffilfido en fr.io y reposicién con mezcla Rutinario 547
asfaltica en caliente.
El pavimento requiere rehabilitacion.
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCYV); solicitar autorizacién para la
Alto aplicacion de alguna de las técnicas
siguientes:
Escarificacién carpeta asféltica existente T
.. P ) X y Rehabilitacién 8a10
General |reposicién con mezcla en caliente.
Escarificacién parcial del pavimento
existente y reconstruccién con base Rehabilitacién 8al0
granular y carpeta asféltica caliente.
Mejoramiento drenaje superficial y/o
profundo (en combinacién con alguna de | Rehabilitaciéon 8al0
las técnicas precedentes).
Posible Incremento en la amplitud y ntimero de ondas; a medida que el fenémeno se acentta,
.. | una onda se separa en dos ondas, ligeramente desplazadas en la proximidad de eje de
evolucién . ~ e
la via. Por lo general estos dafios se manifiestan localmente.

Tabla 9. Mantenimiento para deformaciones por corrugamiento (MOPC RD, 2016)
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e Corrimiento

Denominacion Corrimiento
Movimiento plastico caracterizado por el desplazamiento o deslizamiento de
la mezcla asfaltica, a veces acompafiado por el levantamiento del material,
Descripcion formando “cordones” principalmente laterales. Tipicamente pueden

identificarse a través de la senalizacion horizontal observandose una
serpenteante demarcacion de carriles.

Posibles Causas

Son ocasionadas por la accién de las cargas del trénsito, cuando se dan
algunas de las situaciones siguientes:

- Capa asfaltica muy superficial muy deforme (baja estabilidad) con
frecuencia mal adherida a la base subyacente;

- Deficiencias durante la elaboraciéon de la mezcla: exceso de asfalto;

- Altas temperaturas de servicio;

- Deficiente adherencia entre capa superior e inferior, asociada a defectos
constructivos tales como exceso de asfalto en riesgo de imprimacién, curado
liga, o bien la degradacién de la porcién superior de las bases cementadas;

- Falta de contencién lateral o por el contrario, empujes por la dilataciéon en
losas de hormigén contiguas o subyacentes;

- Desplazamiento lateral de bases granulares (movimiento lateral y
ascendente)

Niveles de
severidad

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en base de una
evaluacion cualitativa de su efecto en la comodidad de manejo. Cuando el
dafio se manifiesta en forma muy localizada deberd recurrirse a una
apreciacion visual, correlacionandola con su probable efecto en la calidad de
conduccién; la siguiente sirve de referencia:

- B El corrimiento es perceptible y causa cierta vibracién en el vehiculo sin
llegar a general incomodidad.

- M El corrimiento causa una significativa vibracién o balanceo al vehiculo,
que genera cierta incomodidad

- A El corrimiento causa al vehiculo un excesivo balanceo que genera una
sustancial incomodidad y/o riesgo para la seguridad de circulacién, siendo
necesaria una apreciable reduccién de la velocidad.

Medicién

Los corrimientos se miden en metros cuadrados, registrando separadamente
de acuerdo a su severidad, el drea total afectada en la muestra o seccion.

Tabla 10. Descripcion deformacién por corrimiento (MOPC RD, 2016)
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Conservar y/o adecuar la integridad del revestimiento asfaltico.
Objetivo Del Restablecer la comodidad de circulacién sobre el pavimento y seguridad
Mantenimiento al transito (afectadas en grado variable segtin la magnitud y ubicacién
de los dafios).
Evaluacién Alternativa De Reparacion . L
Recomendada Tipo de Vida atil
mantenimiento | (afios)
Severidad | Densidad Descripcién
Local Ninguna accién.
Bajo
General | Ninguna accién vigilar posible evolucién
Local Bz/mheo superﬁcial nivelante: mezcla en Rutinario 1a3
frio / en caliente.
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV); ), adoptar alguno de los
tratamientos precedentes:
i Bach ial faltica; 1 o
Medio acheo parcial, capa asfa tica; Mezclas en Rutinario 1a3
General |frio / en caliente.
Perfilado en frio Especial 3
Perfilado en frio + tratamiento superficial
asfaltico o carpeta asfaltica en caliente Especial 3a7
(alta estabilidad).
Bach ial faltica; 1 L
acheo parcial, capa asfa tica; Mezclas en Rutinario 1a3
frio / en caliente.
Local : ; —
Perfilado en frio y reposicién con mezcla Especial 547
asfaltica en caliente (alta estabilidad). p
El pavimento requiere rehabilitacion.
Notificar al Subdirector Mantenimiento
Alto (DGMCCYV); solicitar autorizacién para la
aplicacion de alguna de las técnicas
General |siguientes:
Per/fil.ado ° escarificacién de la carpeta Rehabilitacién 8210
asfaltica existente
Reposicion con mezcla asfiltica en e
: - Rehabilitacié 8a10
caliente (alta estabilidad). chabtifacion a
Posible Eventualmente pueden originar baches superficiales. Por lo general se manifiestan
evolucion localmente.

Tabla 11. Mantenimiento para deformaciones por corrimiento (MOPC RD, 2016)
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e Hinchamiento

Denominacion Hinchamiento
Abultamiento o acenso vertical de la superficie del pavimento, puede ocurrir
en forma de onda abrupta y pronunciada sobre una pequefia area, o por el
. . contrario en forma de una onda gradual, de mas de 3 m de longitud, que
Descripcion

distorsiona el perfil de la via. En ambos casos puede ser acompafado de
agrietamientos.

Posibles Causas

En razén de las condiciones climaticas del pais (ausencia de fenémenos de
congelamiento) el origen de estos dafios se reduce exclusivamente a proceso
de expansién, como consecuencia de:

- Cambio volumétricos en fundaciones arcillosas altamente expansivas;

- Deficiente tratamiento de suelos arcilloso, potencialmente expansivos,
durante la construccién y compactacion de terraplenes y fundaciones;

- Contaminacién de los materiales que conforman las capas del pavimento
y/o la fundacién con materia organica.

Niveles de
severidad

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en base a una
evaluacion cualitativa de su defecto en la comodidad de manejo. Cuando el
dafio se manifiesta en forma muy localizada deberd recurrirse a una
apreciacion visual, correlaciondndola con su probable efecto en la calidad de
la conduccién; la siguiente quia sirve de referencia:

- B Baja incidencia en la comodidad del manejo, apenas perceptible a la
velocidad de operacién promedio. Pequena distorsion del perfil longitudinal.
- M Moderada incidencia en la comodidad de manejo; genera
disconformidad y obliga la velocidad de operacion promedio.

- A Alta incidencia en la comodidad de manejo al punto que condiciona la
velocidad promedio de operacion y producen una severa incomodidad, con
peligro para la circulacién.

Medicién

El hinchamiento se mide en metros cuadrados de superficie afectada
registrando separadamente segin su severidad, el area total afectada en la

muestra o seccién.

Tabla 12. Descripcion deformacién por hinchamiento (MOPC RD, 2016)
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Conservar y/o adecuar la integridad de la estructura del pavimento.

Objetivo Del Restablecer la comodidad de circulacién sobre el pavimento y seguridad
Mantenimiento al transito (afectados en grado variable segtin la magnitud y ubicacion
de los dafios).
Evaluacion Alternativa De Reparaciéon . .
Recomendada Tlp(? d? Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripciéon
Local Ninguna accién.
Bajo
General Ninguna accién. Notificar al Subdirector
Mantenimiento (DGMCCYV).
Perfilado en frio + tratamiento superficial Especial 2a3
Local Bach £ - inclui f e
bzge eiaiflcl);nd()’ incluido reposicién de Rutinario 2243
Medio & -
Notificar al Subdirector Mantenimiento
General |(DGMCCV): adoptar alguno de los| Mejoramiento | Variable
tratamientos precedentes.
Bach fundo; incluid icion d I
acheo profundo; incluida reposicién de Rutinario 126
base granular.
Local : p —
Perfilado en frio y reposicién con mezcla Especial 547
asfaltica en caliente (alta estabilidad). p
El pavimento requiere rehabilitacién.
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCYV); solicitar autorizacién para la
aplicacion de alguna de la técnica
siguiente:
Alto Escarificacién parcial con pavimento
istent t i6 b e
existente reconstruccién con base y| po o4l o 8210
General |carpeta asfaltica o tratamiento asfaltico
s/transito.
Bach fundo + d 1 e e
acheo profundo + recapado con mezcla| o\ 4. oo 8210
asfaltica en caliente.
Recomposicion o mejoramiento  del
sistema de drer}aje Wsuperficial} y/ ©| Rehabilitacién 8210
profundo (en combinacién con las técnicas
precedentes).
Posible Creciente distorsiéon del perfil longitudinal de la carretera (pérdida del nivel de
evolucién servicio). Pueden originar agrietamientos y eventualmente baches, si el agua
permanece retenida sobre el pavimento durante un tiempo prolongado.

Tabla 13. Mantenimiento para deformaciones por hinchamiento (MOPC RD, 2016)
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2.11.2.

Fisuras o agrietamientos.

¢ Fisura longitudinal

Denominacion

Fisura longitudinal

Descripcion

Fracturamiento que se extiende a través de la superficie del pavimento
paralelamente al eje de la calzada. Pueden localizarse en las huellas de
canalizacion del trénsito, préximos a los bordes en el eje o en
correspondencia con los anchos de distribucién de las mezclas asfalticas; con
frecuencia su ubicacion es indicativa de la causa o mecanismo mas probable
que la original, y por ende debe ser tenida en cuenta durante la evaluacién.
En sus instancias iniciales suele presentarse como una fisura simple, pero a
medida que avanza el deterioro del pavimento, desarrolla ramificaciones
laterales y fisura paralelas, aspecto al que suele referirse como
“multiplicidad”.

Se excluyen de este grupo, las figuras provenientes de la reflexion de juntas
longitudinales, caracteristica de pavimentos mixtos (una sola losa de
hormigén bajo la capa asfaltica).

Posibles Causas

Son diversas las causas que pueden desarrollar fisuras longitudinales — y por
consiguiente— variables también sus consecuencia para el futuro
comportamiento del pavimento:

- Fatiga de la mezcla asféltica sometida a repeticiones de carga que provocan
deflexiones recuperables importantes (pavimento débil): ocurren en las
huellas de canalizacién del transito;

- Accién del transito sobre el area del pavimento préxima al borde, donde se
encuentra debilitado por efecto de deficiente confinamiento lateral (falta de
paseo), constructivos (falta sobreancho base) o ingreso de agua lateral
(deficiente drenaje): ocurren tipicamente entre 0.30 y 0.60 m del borde de la
calzada;

- Deficiente proceso constructivo de las juntas longitudinales durante la
colocacioén de la mezcla asfaltica: ocurren tipicamente en el eje de la via y/o
en coincidencia con los carriles de distribucion;

- Reflexién de fisura localizadas en una capa subyacente (recapados delgados
sobre pavimentos antiguos muy agrietados, eventualmente grietas por
retraccion de bases estabilizadas) o de juntas originadas en la construccién de
ensanches (particularmente cuando es diferente la rigidez entre materiales
del antiguo y nuevo pavimento);

- Contraccién de mezcla asfaltica por excesivo endurecimiento (oxidacion)
del bitumen;

- Contraccién por desecacion de los terraplenes o asentamiento de estos y/o
de su fundacion.

Niveles de
severidad

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en base al ancho o
abertura promedio y el grado de multiplicidad o ramificaciéon con que se
desarrollan en el pavimento:

- B Existen algunas condiciones siguientes:

Fisura simple, sin sellar, de ancho promedio inferior a 5mm; no hay signos de
descascaramiento ni desnivel alrededor de sus bordes.
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Niveles de
severidad

Fisura sellada, de cualquier ancho, con material de sello en condicién
satisfactoria (no permite ingreso de agua).

- M Existe alguna de las condiciones siguientes:

Fisura sin sellar, de ancho promedio mayor de 5mm; no hay signos de
descaramiento o este muy leve.

Fisura sellada de cualquier ancho material de sello en condiciéon
insatisfactoria (permite ingreso del agua).

Fisuras sellada o no, de cualquier ancho, que evidencian algunos de los
siguientes signos de degradacion: moderado descascaramiento o
despostillamiento alrededor de sus bordes; ramificacién en forma de fisura
erraticas finas (baja severidad), préximas a la fisura o intersecandolas; la
fisura produce golpeteo y al vehiculo al circular sobre ella (bordes levemente
desnivelados).

- A Existe algunas de las condiciones siguientes:

Fisura de bordes severamente desportillados o descascarados.

Fisura multiple, ramificada o acompafiada de fisuras paralelas de severidad
media a alta.

La fisura causa un fuerte balanceo o golpeteo al vehiculo, al circular sobre
ella (bordes significativamente desnivelados).

Medicién

Las fisuras longitudinales se miden en metros lineales. Se identifica la
longitud y severidad de cada fisura; si la fisura no presenta el mismo nivel de
severidad. Se totaliza el nimero de metros lineales - correspondientes a cada
uno de los tres niveles des severidad en la seccién de pavimento evaluada.

Tabla 14. Descripcién deformacion por fisura longitudinal (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del
Mantenimiento

Conservar y/o adecuar la integridad de la estructura del pavimento.
Restablecer la comodidad de circulacién sobre el pavimento y seguridad
al transito (afectados en grado variable segtin la magnitud y ubicacion

de los dafios).

Evaluacion

Alternativa De Reparacion
Recomendada

Severidad | Densidad

Descripcién

Tipo de
mantenimiento

Vida uatil
(afos)

Local

Ninguna accion.

Bajo

General

Aplicar sellado de superficie con
emulsién bituminosa o rejuvenecedora.

Periédico

Local

Sellado de fisuras con asfalto liquido o
emulsién bituminosa + arena.

Rutinario

la2

Medio
General

Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCYV). Adoptar alguno de los
tratamientos:

Sellado de fisuras con asfalto liquido o
emulsién bituminosa + arena

Periédico

Sellado bituminoso de la superficie con
recubrimiento de agregado pétreo.

Periédico

2a3

Sellado de la superficie con lechada
asfaltica (slurry seal).

Periédico

3ab

Local

Sellado de fisuras con mortero asfaltico;
asfalto liquido o emulsién bituminosa +
arena

Rutinario

05al5

Bacheo parcial, capa asféltica; mezclas
asfalticas en frio o caliente.

Rutinario

05al

Alto

General

Es probable que el pavimento requiera un
refuerzo estructural a corto plazo; evaluar
vida util remanente y convergencia de
sellar su superficie. Notificar al
Subdirector de Mantenimiento
(DGMCCV) y solicitar autorizacion para
la aplicacion de alguno de los
tratamientos siguientes, previa
preparacién del pavimento mediante
sellado de fisuras con mortero asfaltico y
/o bacheo parcial capa asfaltica:

Sellado bituminoso de la superficie con
recubrimiento de agregado pétreo.

Rehabilitacion

Sellado de la superficie con lechada
asfaltica (slurry seal).

Rehabilitacién

3a4

Recapado con mezcla asféltica en caliente
(espesor variable s/transito).

Rehabilitacién

8a1l0

Posible
evolucién

Incremento en la longitud de las fisuras, debe decimetros a varios metros;
ramificacién y multiplicacién (fisuras multiples) hasta dar lugar a agrietamiento tipo
piel de cocodrilo. La evolucién es més rapida en la medida que se posibilite el ingreso
de agua a las capas inferiores (climas lluviosos, bases susceptibles a la pérdida de
capacidad soporte por efecto de agua).

Tabla 15. Mantenimiento para deformaciones por fisura longitudinal (MOPC RD, 2016)
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e Fisura transversal

Denominacién Fisura transversal

Fracturamiento rectilineo que se extiende a través de la superficie del
pavimento perpendicularmente al eje de la calzada. Puede afectar todo el
carril o ancho de calzada como limitarse a los 0.60m préximos al borde. A
veces las fisuras transversales se distribuyen a intervalos mas o menos
regulares, con espaciamiento variables entre 5 y 20m. Al igual que las fisuras
longitudinales puede desarrollar ramificaciones y fisuras paralelas
“multiplicidad”.

Se excluyen de este grupo las fisuras provenientes de la reflexién de juntas

Descripcion

transversales, caracteristicas de pavimentos mixtos en los que existe una losa
de hormigén bajo la capa asfaltica

Las siguientes causas pueden dar origen a fisuras transversales:

- Insuficiente espesor del pavimento frente a las cargas del transito
(infradisefio estructural);

- Falta de sobreancho y/o contaminacién de las capas inferiores en la
proximidad de los bordes del pavimento, o deficiente contencién lateral
(fisuras de bordes);

- Retraccién de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad debido a un
Posibles Causas | exceso de filler, envejecimiento (oxidacion) del asfalto, etc., particularmente
ante gradientes términos frecuentes;

- Reflexiébn de grietas que acompafian movimientos de la bases,
particularmente la retraccién de bases estabilizadas con ligante hidraulicos
(cemento) y grietas en losa de hormigoén;

- Apertura de juntas de construccién defectuosamente ejecutadas;

- Contraccién por desecacién de los terraplenes o asentamiento de esto y/o
su fundacion.

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en base al ancho o
abertura promedio y el grado de multiplicidad o ramificacién con que se
desarrollan en el pavimento:

- B Existen algunas condiciones siguientes:

Fisura simple, sin sellar, de ancho promedio inferior a 5mm; no hay signos de
descascaramiento ni desnivel alrededor de sus bordes.

Fisura sellada, de cualquier ancho, con material de sello en condiciéon
satisfactoria (no permite ingreso de agua).

NIVQI?S de - M Existe alguna de las condiciones siguientes:
severidad Fisura sin sellar, de ancho promedio mayor de 5mm; no hay signos de
descaramiento o este muy leve.
- A Existe algunas de las condiciones siguientes:
Fisura de bordes severamente desportillados o descascarados.
Fisura multiple, ramificada o acompanada de fisuras paralelas de severidad
media a alta.
La fisura causa un fuerte balanceo o golpeteo al vehiculo, al circular sobre
ella (bordes significativamente desnivelados).
Las fisuras transversales se miden en metros lineales. Se identifica la longitud
y severidad de cada fisura; si la fisura se presenta el mismo nivel de
Medicién severidad en toda su extension, debe registrarse separadamente cada porcién

con diferente grado de severidad. Se totaliza el nimero de metros lineales-
correspondientes a cada uno de los tres niveles de severidad-observados en
la seccién de pavimento evaluada.

Tabla 16. Descripcion deformacién por fisura transversal (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del
Mantenimiento

Conservar y/o adecuar la integridad de la estructura del pavimento;
evitar el ingreso de agua.

Evaluacion

Alternativa De Reparacion
Recomendada

Severidad | Densidad

Descripcién

Tipo de
mantenimiento

Vida uatil
(afos)

Local

Ninguna accién.

Bajo

General

Aplicar sellado de superficie con
emulsién bituminosa o rejuvenecedora.

Periodico

Local

Sellado de fisuras con asfalto liquido o
emulsién bituminosa + arena.

Rutinario

la2

Medio
General

Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV). Adoptar alguno de los
tratamientos:

Sellado de fisuras con asfalto liquido o
emulsién bituminosa + arena

Periédico

Sellado bituminoso de la superficie con
recubrimiento de agregado pétreo.

Periédico

2a3

Sellado de la superficie con lechada
asfaltica (slurry seal).

Periédico

3ab

Local

Sellado de fisuras con mortero asfaltico;
asfalto liquido o emulsién bituminosa +
arena

Rutinario

05al15

Bacheo parcial, capa asféltica; mezclas
asfélticas en frio o caliente.

Rutinario

05a1l

Alto

General

Es probable que el pavimento requiera un
refuerzo estructural a corto plazo; evaluar
vida atil remanente y convergencia de
sellar su superficie.  Notificar al
Subdirector de Mantenimiento
(DGMCCV) vy solicitar autorizacion para
la aplicacion de alguno de los
tratamientos siguientes, previa
preparacién del pavimento mediante
sellado de fisuras con mortero asfaltico y
/o bacheo parcial capa asfaltica:

Sellado bituminoso de la superficie con
recubrimiento de agregado pétreo.

Rehabilitacién

Sellado de la superficie con lechada
asfaltica (slurry seal).

Rehabilitacion

3a4

Recapado con mezcla asféltica en caliente
(espesor variable s/transito).

Rehabilitaciéon

8al0

Posible
evolucién

Incremento en la longitud de las fisuras, debe decimetros a varios metros;
ramificacién y multiplicacion (fisuras multiples) hasta dar lugar a agrietamiento tipo
piel de cocodrilo. La evolucién es més rapida en la medida que se posibilite el ingreso
de agua a las capas inferiores (climas lluviosos, bases susceptibles a la pérdida de
capacidad soporte por efecto de agua).

Tabla 17. Mantenimiento para deformaciones por fisura transversal (MOPC RD, 2016)
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e Fisura en bloques

Denominacién

Fisura en bloques

Descripcion

Fisuras y grietas interconectadas que dividen la superficie del pavimento en
poligonos aproximadamente rectangulares. El tamafio de los bloques varia
en un rango de alrededor de 0.9m2 hasta un maximo de 9m2. Cuando los
bloques resultan de mayor tamafo son identificados generalmente como
fisuras longitudinales y transversales. Siendo este un fenémeno no asociado
a las cargas de transito (el transito sin embargo puede incrementar su
severidad) se desarrollan en cualquier parte del pavimento, normalmente
cubriendo un amplia drea; a veces ocurren s6lo un dreas no traficadas.

Las fisuras en bloques se diferencian de las fisuras tipo piel de cocodrilo en
cuanto a que en estas los poligonos son mdas pequenos, irregulares y de
angulo agudo, y que tratandose de un fenémeno asociado a las repeticiones
de cargas, las fisuras piel de cocodrilo se localizan en: las dreas mas traficadas
(huellas de canalizacién del transito).

Posibles Causas

Las siguientes pueden dar origen a fisuras en bloques:

- Excesiva contracciéon de la mezcla asfdltica inducida por cambios de
temperatura y/o humedad en la misma;

- Excesivo endurecimiento del bitumen por deficiencia durante el manipuleo
y elaboracién de la mezcla asfaltica, o bien por una prolongada exposicién y
oxidacion durante el periodo de servicio;

- Mezcla asfaltica muy rigida, como consecuencia de un exceso de filler en la
misma;

- Reflexiéon de grietas originadas en una capa subyacente debido a la
retraccion de bases estabilizadas hidraulicamente, fisuras multiples en losas
de hormigén, o eventualmente recapados delgados sobre pavimentos
antiguos muy agrietados;

-Debilitamiento brusco de las capas inferiores, (generalmente por saturacion
de los materiales).

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en funcién de la
severidad de las fisuras que definen los bloques:
- B Los bloques estdan delimitados predominantemente por fisuras

Niveles de o ) ) :
. transversales y longitudinales de nivel de severidad Bajo.

severidad . .. . :
- M Los bloques estan delimitados predominantemente por fisuras
transversales y longitudinales de nivel de severidad Medio.
- A Los bloques estan delimitados predominantemente por
Las fisuras en bloques se miden en metros cuadrados de superficie total
afectada en la unidad o seccién de pavimento evaluada. Por lo comun se

Medicién manifiestan con un dnico nivel de severidad. En el caso de observarse

diferentes niveles de severidad, las &reas afectadas deben medirse vy,
registrarse separadamente, de acuerdo a su severidad.

Tabla 18. Descripciéon deformacion por fisura en bloques (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del Conservar y/o adecuar la integridad de la estructura del pavimento;
Mantenimiento evitar el ingreso de agua.
Evaluacion Alternativa De Reparaciéon . .
Recomendada Tlp(? d? Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripcién
Local Ninguna accién.
Bajo ) . ;.
General A‘phca'r sellado ‘de superficie con emulsién Periédico 5
bituminosa o rejuvenecedora.
Sellado de la superficie afectada con
material bituminoso con recubrimiento Periédico 2a3
Local agregado pétreo.
Sellfac%o de la superficie con lechada Periédico 345
asféltica (slurry seal).
. Sellado de la superficie con material
Medio o .. o
bituminoso c/recubrimiento de agregado Periédico 2a3
pétreo (carreteras de TMA< 2000).
General |Sellado de la superficie con lechada Periédico 345
asfaltica (carreteras de TMA< 2000).
Tratamiento superficial asfaltico Periédico 326
doble/triple (carreteras de TM A< 2000).
Sellado de la superficie afectada con
material bituminoso con recubrimiento Rutinario 2
agregado pétreo.
Local Sellado de la superficie afectada con I
g Rutinario 3a4
lechada asféltica (slurry seal).
Bac,he-o parc1a}1, capa asfaltica; mezclas Rutinario 05a1
asfalticas en frio o caliente.
El pavimento requiere rehabilitacién.
Notificar al Subdirector Mantenimiento
Alto (DGMCCYV); solicitar autorizacién para la
aplicacion de alguno de las técnicas
siguientes:
. — I
General Trabajos ~ de preparacion  previa Rehabilitacién 4a6
recapado con mezcla asfaltica en caliente.
Trabajos de preparaciéon previa +
recapado delgado con mezcla asféltica en | Rehabilitacion 6a8
caliente.
> .
Colocacion de geote/xt%l . recapado Rehabilitacién 6a8
delgado con mezcla asfaltica caliente
. Degradacion de los bordes y angulos que forman los pafios o bloques
Posible . . . | .
evolucién (despostillamiento / descascaramiento). Aumento de nimero de grietas transversales
con el tiempo.

Tabla 19. Mantenimiento para deformaciones por fisura de bloques (MOPC RD, 2016)
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¢ Fisura piel de cocodrilo

Denominacion

Fisura piel de cocodrilo

Descripcion

Serie fisuras interconectadas entre si, formando en la superficie del
pavimento pequenos poligonos irregulares de dngulos agudos y dimensién
mayor normalmente inferior de 0.30 m. Fenémeno asociado a las repeticiones
de carga (fatiga), estas fisuras ocurren solo en &reas expuesta a las
solicitaciones del transito (principalmente huellas de canalizacién); por ende
raramente cubren todo el area del pavimento. No tienen por qué ocurrir en
pavimentos mixtos (refuerzo asfaltico sobre losas de hormigén); en estos
casos ciertos patrones de fisuracion que pueden asemejarse a la piel de
cocodrilo responde més bien a una reflexion de las grietas de la losa
subyacente y pueden ser identificadas como fisuras en bloques.

Posibles Causas

Son causadas por la fatiga de las mezclas asfaltica bajo cargas repetidas. La
fisuracién se inicia en la parte inferior de la capa asfaltica, donde las
tensiones y de formaciones por traccién alcanzan su valor méximo, cuando el
pavimento es solicitado por una carga. Las fisuras se propagan hasta a
superficie inicialmente con una o mas fisuras paralelas; luego, por efecto de
las repeticiones de cargas, evolucionan interconectindose, formando 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 (infradisefio estructural);

- Pavimentos altamente deformables (deflexiones recuperables importantes
bajos radios de curvatura);

- Significativamente reduccién de la resistencia a fatiga de las mezclas
asfalticas como consecuencia de deficiente la calidad de los materiales,
deficiencias en el proceso de elaboraciéon y puesta en obra, degradacion de
mezclas susceptibles a la accién del agua por efecto de un drenaje superficial
inadecuado.

Niveles de
severidad

Se definen tres niveles de severidad (bajo, moderado y alto) en funcion del
grado de desarrollo del afio, de acuerdo a la siguiente guia:

- B Fisuras muy finas, menores de 1.5mm de ancho, paralelas con escasa
interconexién, dando origen a poligonos de cierta longitud; los bordes de las
fisuras no presentan despostillamiento.

- M Fisuras muy finas a moderadas, de ancho menor de 5 mm,
interconectadas formando poligonos pequefios, y angulosos, que pueden
presentar un moderado despostillamiento en correspondencia con las
intersecciones.

- A Lared de fisura ha progresado de manera de constituir una malla cerrada
de pequefios poligonos bien definidos, con despostillamiento de severidad
moderada a alta a los largos de sus bordes; algunas de estas piezas pueden
tener movimiento al ser sometidas al trafico, y/o pueden haber sido
removidos por el mismo.

Medicién

Las fisuras piel de cocodrilo se miden en metros cuadrados de superficie
afectada. La mayor dificultad en la medicion radica en que dos o hasta tres
niveles de severidad pueden existir dentro de una misma si estas porciones
pueden ser distinguidas facilmente una de la otra, se miden y registran
separadamente, si los distintos niveles de severidad no pueden ser divididos,
la totalidad del area se califica con la mayor severidad observada.

Tabla 20. Descripcion deformacion por fisura piel de cocodrilo (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del . . .
jervo e Conservar y/o adecuar la integridad de la estructura del pavimento
Mantenimiento
Evaluacion Alternativa De Reparaciéon ) .
Recomendada Tipo de Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripciéon
Local Ninguna accién.
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV): adoptar alguno de los
. tratamientos siguientes:
Bajo . -
Sellado de la superficie con material
General o L o
bituminoso con recubrimiento agregado Periédico 2
pétreo.
Sellado del fici lechad
ellado de la superficie con lechada Pericdico 344
asféltica (slurry seal).
Bach ficial; 1 falti o
acheo superficial; mezclas asfalticas en Pericdico 243
frio/ o caliente.
Bach ial faltica); 1 I
Local acheo parcia ,(capa asfa tica); mezclas Rutinario 0522
asfalticas en frio/ o caliente.
Bach fundo; incluid icion d I
acheo profundo; incluido reposicién de Rutinario 126
base granular.
Trabajos bacheo s/relacion técnica
. precedente (seleccién técnica depende de | Mejoramiento 05a2
Medio . P
condiciones de cada caso especifico).
Trabajos de bacheo + sellado de la
superficie con material bituminoso y Rehabilitaciéon 2
General - )
recubrimiento de agregado pétreo.
Trabajos de bacheo + sellado de 1
rabajos de bacheo ~ setaco dela Rehabilitacién 3a4
superficie con lechada asfaltica.
Trabaj heo + sell 1 I
rabapg de bacheo + se ?df) de la . Rehabilitacion 6a8
superficie con mezcla asfaltica en caliente.
Bach £ ; inclui icio L
acheo profundo; incluida reposiciéon de Rutinario 126
base granular.
Local Reposicion y mejoramiento del drenaje
superficial y/o profundo (en combinacién Rutinario 5a6
con técnica precedente).
Trabajos de bacheo (preparacion previa) +
Alt refuerzo estructural con mezcla asfaltica Rehabilitacion 8a10
© en caliente.
Trabajos de bacheo (preparacion previa) +
General | refuerzo estructural con mezcla asféltica | Rehabilitacién 8a10
en caliente.
Recomposicién y mejoramiento del
drenaje superficial y/o profundo (en Rehabilitacién >10
combinacién con técnicas precedentes).
Extension progresiva del fenémeno en la superficie del pavimento. En su evolucién
Posible |suelen ir acompafiados de ahuellamiento y/o hundimientos; progresan mas o menos
evolucion |rapidamente segun las condiciones de tréfico, precipitacién y drenaje, a las que estan
expuestas, hasta originar baches.

Tabla 21. Mantenimiento para deformaciones por fisura piel de cocodrilo (MOPC RD, 2016)
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o Fisura por reflexiéon de juntas

Denominacion Fisura por reflexién de juntas

Se presentan solo en pavimentos mixtos conformados por una superficie
asfaltica sobre losas de hormigén. Consisten en la proyeccién ascendente, a
través de la capa asfaltica, de las juntas del pavimento de hormigén, como
soluciéon de continuidad de las losas subyacentes. Como consecuencia, se
observan que tienden a producir las juntas respectivas de las losas inferiores.
Se excluyen de este grupo otras fisuras por reflexién, que ocurren en
pavimentos mixtos fuera de las juntas, como consecuencia de movimientos de
bases estabilizadas hidraulicamente; éstas se identifican como fisuras
longitudinales, transversales o en bloques, segin se manifiestan en la
superficie.

Descripcion

Estas fisuras tienen su origen en el movimiento, tanto vertical como horizontal,
que experimentan las juntas de las losas de hormigén subyacentes. Dichos
movimiento es resistido por la mezcla asfaltica superficial, adherida a las losas,
la rapidez con que se propagan las fisuras a través de la capa asfaltica esta
determinada por:

- Fundamentalmente, la amplitud de los ciclos de apertura y cierra de las
juntas, como consecuencia de variaciones térmicas y de contenido de humedad
en las losas;

- Si bien las cargas del trafico no desencadenan el fenémeno, las mayores
deflexiones que se producen en las juntas como consecuencia de cargas mas
pesadas, aceleran el proceso.

- El espesor de la capa asfaltica superficial y/o la existencia de otros elementos
de refuerzo o retardares de la propagacién de las grietas (refuerzo o aditivos en
la mezcla, geotextiles, etc.)

Posibles Causas

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en base al ancho o
abertura promedio y el grado de multiplicidad o ramificacién con que se
desarrollan en el pavimento:

- B Existe alguna de las condiciones siguientes:

Fisura simple, sin sellar, de ancho promedio inferior a 5mm; no hay signos de
descascaramiento ni desnivel alrededor de sus bordes;

Fisura sellada, de cualquier ancho, con material de sello en condicién
satisfactoria (no permite ingreso de agua);

- M Existen algunas de las condiciones siguientes:

Fisuras sin sellar, de ancho promedio mayor de 5mm; no hay signos de
descaramiento o este muy leve;

Fisuras sellada o no de cualquier ancho con material de sello en condicién
insatisfactoria (permite ingreso del agua);

Fisura sellada o no de cualquier ancho, que evidencian alguno de los siguientes
signos de degradaciéon: moderado descaramiento o despostillamiento
alrededor de sus bordes; ramificaciones en forma de fisura erraticas finas (baja
severidad), préximas a la fisura o intersecandolas; la fisura produce golpeteo al
vehiculo, al circular sobre ella (bordes levemente desnivelado).

- A Existe alguna de las condiciones siguientes:

Fisura de bordes severamente desportillados o descarados; Fisura mdltiple,
ramificada o acompanada de fisuras paralelas de severidad media a alta;

La fisura causa un fuerte balanceo o golpeteo al vehiculo, al circular sobre ella
(bordes significativamente desnivelados).

Niveles de
severidad

Las fisuras longitudinales se miden en metros lineales. Se identifica la longitud
severidad de cada fisura; si la fisura se presenta en el mismo nivel de severidad
en toda su extension, debe registrarse separadamente cada porcién con
diferente grado de severidad. Se totaliza el niimero de metros lineales-
correspondientes a cada uno de los tres niveles de severidad- observados en la
seccién de pavimento evaluada.

Medicién

Tabla 22. Descripcion deformacion por reflexion de juntas (MOPC RD, 2016)
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Conservar y/o adecuar la integridad de revestimiento o capa asféltica.
Objetivo Del Restablecer la comodidad de la circulacion sobre el pavimento afectada
Mantenimiento por la generalizacién de fisuras por reflexién de las juntas transversales
del nivel de severidad alto.
Evaluacién Alternativa De Reparacion ) o
Recomendada Tipo de Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripciéon
Local Ninguna accién.
Bajo
Sellado de fisuras con emulsién
General - . L
bituminosa/ asfalto liquido
Medio Local / S(.ellad'o de fisura}s _con emulsion Periédico 05a1
General |bituminosa o asfalto liquido + arena.
Sellado fle .fisurad con mortero asaltico Rehabilitacién 8210
Alto Local / (asfalto liquido o emulsién + arena).
General | Bacheo parcial (capa asfaltica); mescla I
P ., . Rutinario 05a2
asfaltica en frio/ e caliente.
Dado que las juntas del pavimento de hormigén que reproducen en la superficie,
Posible |experimentan movimientos horizontal/vertical, la degradacion de los bordes de las
evolucién | fisuras es frecuente y mas o menos rapida. Por despostillamiento pueden conducir a la
formacién de baches superficiales que se extiende a un lado o ambos lados de la grieta.

Tabla 23. Mantenimiento para deformaciones por reflexién de juntas. (MOPC RD, 2016)

e Fisura en arco.

Denominacién Fisura en arco
Fisuras en forma de media luna —o mas precisamente de cuarto creciente— que
tienen generalmente sus dos extremos apuntando hacia fuera en la direccion
o o del trafico. Ocurren fundamentalmente en la huellas de canalizacién del
Descripcion

transito en correspondencia con sectores de frenado o cambio de direccién. A
veces se las denomina también “fisuras por resbalamiento” aludiendo al
mecanismo que las produce.

Posibles Causas

Las fisuras en arco se producen cuando las fuerzas horizontales provocadas
por el frenado o cambio de direccién de las ruedas del transito vehicular son
suficientemente importantes como para hacer deslizar y deformar la capa
asfaltica superficial. Esta situacién se presenta cuando:

- Se combina una mezcla asfaltica de baja estabilidad y una deficiente
adherencia entre la capa superficial y la capa inmediatamente subyacente;

- Es deficiente la adherencia en la interface capa asfdltica/base como
consecuencia de la falta de riego de la liga, contaminacién de polvo antes o
durante su ejecucién o por el contrario, un exceso de la dotacién de la ligante;

- Los espesores de carpeta son muy reducidos y son colocados sobre una
superficie facilmente degradable (bases estabilizadas con ligante hidrdulicos) o
excesivamente pulida (pavimentos de hormigén).

No se definen diferentes niveles de severidad: es suficiente con indicar que
existen fisuras en arco, por resbalamiento. Sin inicialmente se presentan como

Niveles de un conjunto de fisuras finas dispuestas paralelamente, una vez que el
severidad deslizamiento de la mezcla ha tenido lugar su evolucién es muy rapida: se
fractura el 4rea alrededor de las grietas en trozos facilmente removibles, que
desaparecen rapidamente por accién del transito, dando lugar a un “bache”.
. Las fisuras en arco se miden en metros cuadrados totalizados la superficie
Medicién

afectada dentro de la unidad o seccién de pavimento evaluada.

Tabla 24. Descripcion deformacion por fisura en arco (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del . . o hs
Jettvo e Conservar y/o adecuar la integridad del revestimiento o capa asfaltica.
Mantenimiento
Evaluacion Alternativa De Reparaciéon ) .
Recomendada Tipo de Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripciéon
Ninguna accién (previa mejora del
drenaje).
Local Aplica.r, sell.ado .de superficie afectada con Rutinario 1
emulsion bituminosa.
Sellado de fisuras con emulsién L
) . . Rutinario 3
bituminosa/ asfalto liquido
No se
definen Notificar al Subdirector Mantenimiento
niveles (DGMCCYV); solicitar autorizaciéon para Periédico
aplicar alguna de las técnicas siguientes:
Bacheo parcial, capa asfaltica; mezclas . .
General °0 P ; cap g Mejoramiento 3
asfalticas en caliente.
Escarificacion carpeta asfaltica existente y
reposicion con mezcla asfaltica en| Rehabilitacion 8al0
caliente.
Posible Progresan rapidamente originando baches superficiales. Por lo general se manifiestan
.. |localmente acompafnadas de corrimientos y ondulaciones (caracteristicas de mezcla
evolucién PR
asfaltica inestables).

Tabla 25. Mantenimiento para deformaciones por reflexién de juntas. (MOPC RD, 2016)
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2.11.3.

Desintegraciones

e Desintegraciones por desprendimiento de agregados.

Denominacién

Fisura por desprendimiento de agregados

Descripcion

Desgaste gradual de la superficie de rodamiento como consecuencia de la
disgregacion y desprendimiento del material fino que la conforma, o de la
separacion y pérdida del matic (ligante + fino) alrededor de la matriz de
agregados, dejando a esta cada vez mds expuesta a la accion abrasiva del
transito y del clima. La superficie parece desintegrarse en pequefios trozo
dando lugar a una textura mas abierta y rugosa. Ocurren con mds frecuencia
en tratamientos asfalticos y mezclas en frio; pueden cubrir amplios sectores de
la calzada o concentrarse en las huellas de canalizacion del transito.

Posibles Causas

Son defectos de superficie asociadas en general a una pérdida de las
propiedades ligante del asfalto como consecuencia de:

- Excesivo endurecimiento del bitumen debido a un inapropiado manipuleo
(sobre calentamiento) durante la elaboracién de la mezcla asféltica o su puesta
en obra (riegos);

- Insuficiente dotacién del material bituminoso o inadecuada gradacién de los
agregados pétreos;

- Pérdida de adhesién entre el bitumen y el agregado en presencia de agua
debido al empleo de agregados de mayor afinidad con el agua (hidroéfilos),
sucios (contaminados), y /o humedos, o a la exigencia de burbujas de aires
atrapadas en el revestimiento asfaltico debido a deficiencias en el proceso
constructivo;

- Oxidacién del bitumen luego de un prolongado periodo de servicio,
particularmente cuando revestimientos con alto contenido de vacios son
expuestos a condiciones climaticas desfavorables (radiaciéon solar-
precipitaciones intensas);

- Fractura de las particulas de agregado por efecto de las presiones aplicadas
durante la compactacién (puesto en obra) o por el tréfico vehicular durante el
periodo de servicio, o por causas naturales, posibilitando que las particulas
sueltas o parcialmente recubiertas sean levantadas del transito;

Niveles de
severidad

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) de acuerdo con la
siguiente guia:

- B Hay signos de que el agregado pétreo y/o mastic bituminoso han
comenzado a desprenderse. La superficie aun cuando evidencia cierto degaste
se mantiene firme y bien ligada. No hay excesiva proyeccion del agregado en
la superficie (tratamiento asfaltico).

- El desprendimiento de material fino y/o mastic bituminoso es significativo,
dejando expuesto al agregado grueso. La superficie del pavimento presenta
una textura abierta y rugosa; suelen existir particulas sueltas o facilmente
disgregables. Excesiva proyeccion del agregado en la superficie (tratamientos
asfalticos).

- A El desprendimiento del agregado es extensivo e incluye la remocién del
material grueso. La superficie del pavimento resulta muy irregular por la gran
exposicién del agregado grueso y la existencia de frecuentes “peladuras” o
pequefias cavidades distribuidas erraticamente (alto nivel de rugosidad y
ruido).

Medicién

El descubrimiento/desprendimiento de agregados se mide en metros
cuadrados de superficie afectada, midiendo y registrando éstas
separadamente, segiin el nivel de severidad identificado en cada caso.

Tabla 26. Descripcion deformacion por desprendimiento de agregados (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del
Mantenimiento

Conservar y/o adecuar la integridad de la estructura del pavimento

Evaluacién

Alternativa De Reparacion
Recomendada

Severidad

Densidad

Descripcion

Tipo de

mantenimiento

Vida util
(afios)

Bajo

Local

Ninguna accién.

General

Aplicar riego con emulsién bituminosa o
rejuvenecedora en toda la superficie.

Rutinario

Medio

Local

Aplicar riego con emulsién bituminosa o
rejuvenecedora en toda la superficie.

Rutinario

Sellado de la superficie afectada con
material bituminoso y recubrimiento de
arena.

Rutinario

2a3

Sellado de la superficie afectada con
lechada asféltica (slurry seal).

Rutinario

3ab

General

Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV) y adoptar algunos de los
tratamientos alternativas siguientes:

Aplicacién riego con emulsién bituminosa
o rejuvenecedora.

Rutinario

Sellado de la superficie con material
bituminoso y recubrimiento de area.

Periédico

2a3

Sellado de la superficie con material
bituminoso y descubrimiento de arena.

Periédico

3ab

Alto

Local

Bacheo superficial, mezcla asféltica de
frio/en caliente.

Rutinario

05a1l

Sellado de la superficie afectada con
material bituminoso y recubrimiento de
arena.

Rutinario

2a3

Sellado de la superficie afectada con
lechada asféltica (slurry seal).

Rutinario

3ab

General

El pavimento requiere mejora superficial.
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCYV); solicitar autorizacién para la
aplicacion de alguno de las técnicas
siguientes:

Sellado de la superficie con material
bituminoso y descubrimiento y agregado
pétreo.

Periédico

2a3

Sellado de la superficie con lechada
asfaltica (1 o més aplicaciones).

Periédico

3ab

Tratamiento superficial asfaltico doble o
triple s/ volumen de transito.

Periddico

4a6

Recapado delgado con mezcla asfaltica en
caliente (carretera con TMDA>2000).

Periédico

8a1l0

Posible
evolucién

El proceso

continla con el tiempo, acelerdndose a medida que aumenta la
permeabilidad del revestimiento y oxidacién del medio ligante. Esta evolucione suele ir
acompafiada de peladuras y baches superficiales hasta llegar a la completa
desintegracién del revestimiento.

Tabla 27. Mantenimiento para deformaciones por desprendimiento de agregados. (MOPC RD, 2016)
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e Desintegraciones por peladuras.

Denominacion Desintegraciones por peladuras
Desprendimiento de pequefias placas o porciones del material que conforme la
superficie de rodamiento, originando pequefios hoyos o cavidades en el
P pavimento, no relacionados con agrietamientos ni otros efectos estructurales.
Descripcion

Normalmente estas cavidades no sobrepasan los 15 a 20 mm de profundidad, y
su didmetro es menor de 15 cm. Cuando alcanzan mayores dimensiones
(extension y /o Profundidad) se identifican como “baches”.

Posibles Causas

Estos defectos de superficie son provocados por diversas causa- en general
similares a los desprendimientos de agregados que se manifiestan localmente:

- Muy reducido espesor de la superficie de rodamiento, inferior al minimo
constructivo requerido por el revestimiento, por una deficiente puesta en obra;

- Accién de agentes agresivos exdgenos, tales como derrames de solventes y
otros derivados del petréleo, que provocan el ablandamiento (fluidificacién) del
bitumen y el consiguiente desprendimiento por accién del transito;

- Escarificaciones provocadas por arrastre de elementos cortantes excesivamente
abrasivos —tales como llantas metalicas, orugas, etc.—, o por solicitaciones
tangenciales importantes (giro de aeronaves con neumaticos de alta presién
sobre revestimiento delgados);

- En revestimiento asféltico sometido a altas temperaturas de servicio y transito
pasado e intenso, el bitumen en la superficie puede ablandarse y adherirse a los
neumaticos, posibilitando que estos “arranque” parte del revestimiento.

Niveles de No se definen niveles de severidad. Es suficiente indicar que existen peladuras
severidad y establecer la densidad o frecuencia (medicién) con que ocurren.
. .. Las peladuras se miden en metros cuadrados de superficie de pavimento
Medicién
afectada.
Tabla 28. Descripcién para desintegraciones por peladuras (MOPC RD, 2016)
Objetivo Del . . o s
Jeuvo. Conservar y/o adecuar la integridad del revestimiento o capa asfaltica.
Mantenimiento
Evaluacion Alternativa De Reparacion . .
Recomendada Tlp(? d? Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripcién
Bacheo parcial, capa asfaltica; mezclas ..
Local 1e0 parcia pa Rutinario la3
asfalticas en frio/en caliente.
Trabajos de preparacion previa y alguno
de los siguientes tratamientos:
Sellado de la superficie con material 1
No se o o Periédico 2
- bituminoso y recubrimiento de arena.
definen Sellado de 1 fici lechad
. ellado de la superficie con lechada
niveles General . p Periédico 3a4
asfaltica (slurry seal).
Tratamiento superficial bituminoso doble s
) P Periédico 4 a6
o triple, s/transito
Recapado con mezcla bituminosa en L as
. Periédico 8a1l0
caliente (carreteras con TMDA 2000).
Aumento del namero y extension de las zonas con peladuras; estas se convierten en
Posible | “baches superficiales”. Sin embargo la condicién puede permanecer estable mucho
evoluciéon |tiempo: la evolucién depende basicamente de que la cusa del dafio se mantenga activa
0 no.

Tabla 29. Mantenimiento para desintegraciones por peladuras. (MOPC RD, 2016)
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¢ Desintegracion por estrias longitudinales.

Denominacién Desintegracién por estrias longitudinales
Sucesiéon de peladuras y/o de desprendimientos pétreos de la superficie
pavimento que se distribuyen linealmente, en forma de forma de uno o mas
Descripcion surcos longitudinales, paralelos al eje de la via. Ocurren exclusivamente en unos

tratamientos asfélticos superficiales y riesgos bituminosos: los dafios se alienan
en coincidencia con la direccién del riego.

Posibles Causas

Las estrias longitudinales tienen su origen en deficiencias en el proceso
constructivo de riegos y tratamientos asfalticos, que conducen a una
desuniforme distribucién del material bituminoso sobre la superficie de la
calzada, como consecuencia de:

- Inadecuada altura de la barra de riego del camién distribuidor de asfalto o
variacion de este durante la operacién de riego;

- Deficiente funcionamiento de la barra de riego por obturacién de los picos
regadores;

- Variaciones en la dosificacién de agregados pétreos debido a su deficiente
distribucién Y/o segregaciéon durante el proceso constructivo.

Niveles de
severidad

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto), en base a las
condiciones prevalecientes observadas de acuerdo con la siguiente guia;

- B Los surcos se aprecian fundamentalmente a través de un cambio en la
coloracion de la superficie. Los desprendimientos son de nivel de severidad
bajo y no se observan peladuras.

- M Los surcos son manifiestos como consecuencia de la pérdida de la gravilla;
su profundidad no sobrepasa los 6mm. Los desprendimientos son de severidad
bajo y no se observan peladuras.

- A Los surcos son profundos y en algunos sectores comprenden todo el
revestimiento (pérdidas de agregados gruesos y finos). Los desprendimientos
son de severidad alta acompafiados usualmente de peladuras. Puede ser
claramente percibido por los vehiculos mas livianos.

Medicién

Se miden en metros cuadrados de superficie de pavimento afectada, midiendo y
registrando las areas separadamente segtin su nivel de severidad.

Tabla 30. Descripcién desintegraciones por estrias longitudinales (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del
Mantenimiento

Conservar y/o adecuar la integridad del revestimiento o capa asfaltica.

Evaluacién

Alternativa De Reparaciéon
Recomendada

Severidad | Densidad

Descripcion

Tipo de
mantenimiento

Vida til
(afios)

Local

Ninguna accién.

Bajo

General

Aplicar riego con emulsién bituminosa o
rejuvenecedora en areas afectadas.

Rutinario

Local

Aplicacién riego con emulsion bituminosa
o rejuvenecedora en dreas afectadas.

Rutinario

Sellado de superficie afectada c/material
bituminoso y recubrimiento de arena.

Rutinario

2a3

Sellado de superficie afectada con lechada
asféltica (Slurry Seal).

Rutinario

3ab

Medio

General

Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV) y adoptar algunos de los
tratamientos alternativos siguientes:

Aplicacién riego con emulsién bituminosa
o rejuvenecedora.

Periédico

Sellado de la superficie con material
bituminoso y recubrimiento de area.

Periédico

2a3

Sellado de la superficie con material
bituminoso y descubrimiento de arena.

Periédico

2a3

Sellado de superficie con lechada asfaltica
(slurry seal)

Periédico

3ab

Local

Bacheo superficial (asfalto liquido o
emulsion bituminosa + agregado pétreo).

Rutinario

05al5

Sellado de la superficie afectada
c/material bituminoso y recubrimiento de
arena.

Rutinario

2a3

Sellado de la superficie afectada con
lechada asfaltica (slurry seal) (1 o maés
aplicaciones).

Rutinario

3ab

Alto

General

El pavimento requiere mejora superficial.
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV) y solicitar autorizacién para
aplicar algunas de las técnicas siguientes,
previo trabajos de preparaciéon (bacheo
superficial):

Sellado de superficie con material
bituminoso y agregado pétreo.

Periédico

2a3

Sellado de superficie con lechada asfaltica
(Slurry Seal), (1 o mas aplicaciones).

Periédico

3ab

Tratamiento superficial asfaltico doble o
triple s/ volumen de transito.

Periddico

4a6

Posible Reducen gradualmente la severidad del pavimento al aumentar su rugosidad
Desarrollo de baches superficiales.

evolucién

Tabla 31. Mantenimiento para desintegraciones por estrias longitudinales. (MOPC RD, 2016)
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e Desintegracion por baches.

Denominacion Desintegracién por baches
Descomposicién o desintegracion total de la superficie del pavimento y su
remocion en una cierta extensioén, usualmente menor de 0.9m de didmetro,
gy formando un hoyo o cavidad redondeada, de bordes netos y lados verticales en
Descripcion

su parte superior. Constituyen dafios estructurales que interrumpen la
continuidad del pavimento; su presencia es indicativa de insuficiente
mantenimiento.

Posibles Causas

La accién del transito sobre areas donde la superficie del pavimento se ha
disgregado en pequefios trozos provoca la remocién del material, originando el
bache. Las siguientes causas se conjugan para dar lugar a la formacién de
baches:

- Evolucién de otros dafios tales como agrietamientos piel de cocodrilo,
hundimientos, peladuras, etc., por falta de mantenimiento oportuno;

- Fundaciones y/o capas estructurales, particularmente bases de pavimentos,
débiles e inestables;

- Espesores del pavimento insuficientes (infradisefio estructural frente al trafico
real);

- Retencién e infiltracion de agua en areas deprimidas (hundimientos) o
agrietadas del pavimento;

- Técnicas de construccién inapropiadas en la ejecucién de los revestimientos
asfalticos, riegos de imprimacién y/o liga, compactaciéon de las bases
granulares, etc.;

- Uso de materiales y mezcla de calidad pobre (técnicas de control de calidad
deficientes).

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en funcién del area y
profundidad del bache, de acuerdo a las siguientes especificaciones:

Profundidad Diametro promedio del bache

méxima del bache De15a De 25 a Mayor de
Niveles de 25cm 50cm 50cm
severidad Menor de 25 mm?2 B B M

De 25 a 50 mm B M A
Mayor de 50 mm?3 M M A
. Normalmente se cuenta el ntiimero de baches con niveles de severidad bajo

Medicién

medio y alto, que ocurren en la seccién de pavimento inspeccionada.

Tabla 32. Descripcion desintegraciones por baches (MOPC RD, 2016)

2 Mayor probabilidad de ocurrencia en tratamientos superficiales.

3 El bache ha progresado considerablemente en el interior de la base.
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Restablecer la comodidad de circulacién sobre el pavimento y seguridad

Objetivo Del . . . D .
jetivo e del transito conservar y/o adecuar la integridad del revestimiento
Mantenimiento 1es .
asfaltico o de la estructura del pavimento.
Evaluacion Alternativa De Reparaciéon ) .
Recomendada Tipo de Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripciéon
Local Bz?cheo . superficial; mezcla asféltica en Rutinario 05a1
frio/ caliente.
Notificar al Subdirector de
Mantenimiento (DGMCCV) y solicitar
Bai autorizaciéon para aplicar alguna de las
ao técnicas siguientes:
General Bacheo superficial; mezcla asféltica en ..
) . Rutinario 05al
frio/ caliente.
Bach ficial+ sellado d fici . .
acheo superficial+ sellado de superficie Mejoramiento 243
(preventivo)
Bach ficial; 1 falti L
acheo superficial; mezcla asfaltica en Rutinario 05a1
frio/caliente.
Bach ial faltica); 1 L
acheo parcia (capa asfaltica); mezcla en Rutinario 05a2
frio/ caliente.
Sellado de superficie afectada con lechada I
1es Rutinario 3ab
) asfaltica (Slurry Seal).
Medio Local Bach ficial 1
acheo superficial; mezcla en Mejoramiento 05a1
frio/ caliente.
Bach ial faltica); 1 . .
acheo parcia (capa asfaltica); mezcla en Mejoramiento 05a2
frio/en caliente.
Bach ial + sellado d fici . .
acheo parcia sellado de superficie Mejoramiento 243
(preventivo)
Bach ial faltica); 1 L
acheo parcia (capa asfaltica); mezcla en Rutinario 1a3
frio/en caliente.
Bach fundo; incl d icid I
acheo profundo; incluyendo reposicién Rutinario 136
base granular.
Sellado de la superficie afectada con
lechada asfaltica (slurry seal) (1 o mas Rutinario 3ab
aplicaciones).
Bacheo en blanco (temporal) Temporal 02a0,5
Alto Local Escarificacién del revestimiento asféltico
. . Temporal 1
con o sin recubrimiento de grava.
Bacheo profundo + tratamiento superficial .
. Rehabilitacié 4a6
asfaltico (carreteras TMDA 2000. chabiittacion a
+
Bac/he.o profu'ndo recapado mezcla Rehabilitacién 8210
asfaltica en caliente.
Escarificacion del pavimento existente y
reconstruccion parcial con base granular y | Rehabilitacién 8all
carpeta o tratamiento asféltico.
Constituyen la manifestacion dltima a la que se llega por evolucién de otros dafios
Posible como consecuencia de la falta de un mantenimiento oportuno. A medida que progresa
. el deterioro del pavimento, los baches aumentan en profundidad, ndmero y extensién;
evolucién . - ; :
este proceso se acelera debido a la retenciéon de agua en las cavidades abiertas y su
infiltracién a las capas inferiores.

Tabla 33. Mantenimiento para desintegraciones por baches. (MOPC RD, 2016)
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¢ Desintegracion por rotura de bordes.

Denominacion Desintegracién por rotura de bordes
Progresiva destruccién de los bordes de la calzada por desintegracién total y
pérdida del aglomerado asfaltico (mezcla o tratamiento) que conforma la
superficie de rodamiento. Como consecuencia los bordes de la calzada exhiben
Descripcion irregularidades en su alineamiento horizontal y reducen su ancho efectivo,

dejando al descubierto parte de la base del pavimento. Suele ser precedida por
otros dafios tales como agrietamientos, hundimientos y/o desprendimientos,
que ocurren tipicamente en los 0.50m préximos al borde del pavimento.

Posibles Causas

Accién abrasiva y destructiva de las cargas del transito sobre el extremo del
pavimento, normalmente mas débil que el resto de la estructura. Las causas que
conducen a la progresiva destruccién del borde son:

- Pavimento muy estrecho (ancho de calzada reducido);

- Deficiente compactacion o falta de sobre ancho de las capas estructurales del
pavimento;

- Deficiente confinamiento lateral por falta de paseos;

- Retencién de agua en los paseos o bordes de calzada como consecuencia de
una deficiente conversacion;

- Frecuente ascenso y descenso de vehiculos desde el paseo no pavimentado,
cuando no se ha construido un contén protector;

- Existencia de arenas angulares provenientes de los paseos o dreas contiguas al
pavimento, que aumentan la abrasién de los neuméticos de los vehiculos que
transitan por la calzada préxima al borde o ascienden desde los paseos.

Niveles de
severidad

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) de acuerdo al estado
del pavimento en los 0.50m contiguos al borde, segtin la siguiente guia:

B Se observan fisuras longitudinales paralelas al borde, interconectadas entre si;
alternativamente pueden ocurrir desprendimientos severos. El borde se
conserva aun integro.

M Se observan fisuras piel de cocodrilo de severidad baja alta; pequefios trozos
del aglomerado pueden faltar como consecuencia de la accién del trafico,
provocando pequenas irregularidades en el borde.

A Se observan una considerable desintegracion de los bordes de la calzada;
importantes trozos de aglomerado han sido removidos por el trafico, por lo que
el borde resulta serpenteante y el ancho de calzada reducido.

Medicién

Las roturas de borde se miden en metros lineales, midiendo y registrando
separadamente segin su nivel de severidad, las longitudes afectadas en la
muestra o secciéon de pavimento inspeccionada.

Tabla 34. Descripcion desintegraciones por rotura por bordes (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del
Mantenimiento

Asegurar condiciones de circulacién segura al transito vehicular
conservar y/o adecuar la integridad de revestimiento asfaltico.

Evaluacién

Alternativa De Reparaciéon
Recomendada

Severidad

Densidad

Descripcion

Tipo de

mantenimiento

Vida til

(afios)

Bajo

Local

Ninguna accién.

General

Ninguna accién; verificar estado
conservacion y drenaje superficial de los
paseos

Medio

Local

Bacheo superficial; mezcla asféltica en
frio/ caliente.

Rutinario

05al5

Bacheo parcial (capa asfaltica); mezcla en
frio/ caliente.

Rutinario

la3

General

Verificar estado de conservacion y drenaje
superficial de los paseos y adoptar alguno
de los tratamientos alternativos
siguientes, incluyendo trabajos de
preparacién indicados, segtin
necesidades:

Sellado de superficie (en bordes) con
material bituminoso.

Rutinario

2a3

Sellado de superficie (en bordes) con
lechada asféltica.

Rutinario

3a4

Alto

Local

Bacheo parcial (capa asfaltica); mezcla en
frio/ en caliente.

Rutinario

la3

Bacheo profundo; incluyendo reposicién
base granular.

Rutinario

4a6

General

Notificar al Subdirector de
Mantenimiento (DGMCCV) y solicitar
autorizacion para aplicar alguna de las

técnicas siguientes:

Mejorar estado de conservacién y drenaje
superficial de los paseos en combinacién
con algunas de las técnicas precedentes.

Mejoramiento

10

Escarificacién del pavimento existente (en
bordes) y reconstruccion con base
granular y carpeta o tratamiento
superficial asfaltico.

Rehabilitacién

6al0

Escarificacion del pavimento existente y
reconstruccion parcial con base granular y
carpeta o tratamiento asféltico.

Rehabilitacién

10

Posible
evolucién

La destruccion del borde progresa hacia el interior de la calzada, reduciendo su ancho
efectivo. Si la base es inestable y las condiciones de drenaje superficial deficientes,
evolucionan rapidamente en profundidad, tomando la circulacién del transito atin mas

peligrosa.

Tabla 35. Mantenimiento para desintegraciones por rotura de bordes. (MOPC RD, 2016)
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e Desintegracion por pulimiento de la superficie.

Denominacién Desintegracion por pulimiento de la superficie
Agregados excesivamente pulidos en la superficie de rodamiento. Dan lugar a
una textura muy lisa y suave al tacto, que reduce considerablemente la
Descripcion adherencia con los neumaticos de los vehiculos. La consiguiente disminucién de

la funcién o resistencia al deslizamiento puede alcanzar niveles de riesgo para
la seguridad del transito

Posibles Causas

El pulimento es causado primariamente por la accion abrasiva del transito, que
produce el degaste superficial de los agregados que componen la superficie del
pavimento los siguientes factores conducen al desarrollo de dicho proceso:

- Agregados pétreos de naturaleza degradable;

- Empleo de agregados pétreos de superficie inicialmente pulida en mezcla y
tratamientos asfalticos;

- Mezcla asfaltica de calidad pobre que favorecen la exposicion de los
agregados, en particular cuando se combina con alguno de los factores antes
mencionados.

No se definen niveles de severidad. Es suficiente con indicar que existe
pulimento de la superficie. El grado de pulimento debe ser significativo para ser

Niveles de

severidad reportado: un examen de cerca debe revelar que el nimero de puntos de
contacto con el agregado sobre la superficie es muy reducido, y esta se presenta
suave al tacto.

Medicién De ser necesario se mide en metros cuadrados la superficie de pavimento

afectada.

Tabla 36. Descripcién desintegraciones por pulimiento de la superficie (MOPC RD, 2016)

jetivo Del . . . .
Obj et“.]o ¢ Preservar la seguridad del transito, especialmente en tiempo htiimedo
Mantenimiento
Evaluacién Alternativa De Reparacion ) .
Recomendada Tlp(? d? Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripciéon
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV) la experiencia de é&reas de
pavimento en las que se sospecha se
presenta una condicién peligrosa debido
al pulimento de la superficie. Mantener
un continuo monitoreo o seguimiento de
dichas &reas y solicitar autorizacién para
llevar a cabo algunos de los tratamientos
No se . .9
. Local / alternativas siguientes:
definen General
niveles € Sellado de la superficie con lechada 1
s . Periédico 3ab
asfaltica (parcial o total).
Tratamiento superficial asfaltico '"non .
. p Especial 3ab
skid".
Carpet: falti fricci t .
arpeta  asfaltica friccionante (open Especial 426
graded).
Recapado delgado (concreto asféltico). Rehabilitacién 8al0
Ranurado por persecucién refleja. Especial Variable
Posible |La calzada adquiere una textura cada vez mas lisa y un aspecto brillante. Aumenta los
evolucién | riesgos de deslizamiento, tornando la circulacion cada vez mas peligrosas.

Tabla 37. Mantenimiento para desintegraciones por pulimiento de la superficie. (MOPC RD, 2016)
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2.11.4.

Otros modos de falla.

e Desintegracién por exudacion de asfalto.

Denominacién Desintegracion por exudaciéon de asfalto
Afloramiento de material bituminoso de la mezcla a la superficie del
pavimento, formando una pelicula o film continuo de ligante o mastic (ligante +
Y finos). La superficie adquiere en consecuencia un aspecto brillante, tornandose
Descripcion

reflectante, resbaladiza y pegajosa en tiempo caluroso. El proceso de exudacién
es irreversible: el afloramiento de asfalto en la estacion cédlida no se absorba
durante el clima frio.

Posibles Causas

Las siguientes causas pueden dar origen a exudacién de asfalto:

- Exceso de asfalto en la mezcla o tratamiento;

- Insuficiencia contenido de vacio (el asfalto colma los vacios de la mezcla);

- Excesiva dotacién de asfalto en el riego de la liga;

- Bitumen muy blando para condiciones de servicio desfavorables (transito
pesado intenso, altas temperaturas en el pavimento);

- Sobre compactaciéon de la mezcla o tratamientos asfaltico o dosificacién para
condiciones de transito menores que las reales.

Niveles de
severidad

Se definen tres niveles de severidad (bajo, moderado y alta) de acuerdo a la
siguiente modalidad:

- B Se hace visible la coloracién de la superficie por efecto de pequenas
migraciones de asfalto, atin aisladas.

- M Apariencia caracteristicas, con exceso de asfalto libre que forma una
pelicula continda en huellas de canalizacién del transito; la superficie se torna
adhesiva a zapatos y ruedas de vehiculos en dias calidos.

- A Presencia de una cantidad significativa de asfalto libre le da a la superficie
un aspecto htimedo, de intensa coloraciéon negra; superficie pegajosa o
adhesiva.

Medicién

La exudacién de asfalto se mide en metros cuadrados de superficie afectada,
registrando separadamente esta segtin su severidad.

Tabla 38. Descripcion desintegraciones por exudacién de asfalto (MOPC RD, 2016)
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Obj et“.m D el Preservar la seguridad del transito especialmente en tiempo himedo.
Mantenimiento
Evaluacion Alternativa De Reparaciéon ) .
atacdo Recomendada Tipo de Vida atil
mantenimiento (afios)
Severidad | Densidad Descripcion
. Local Ninguna accién
Bajo - >
General | Ninguna accién
Local Ninguna accién Rutinario 05a1l,5
Medio Ninguna accién. Notificar al Subdirector
General | Mantenimiento (DGMCCV) la existencia
del problema
BEilCheO par.c1al (capa asfaltica); mezcla en Pericdico 1a2
Local frio/ en caliente.
Bacheo parcial (capa asfaltica). Rutinario 3
Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV) vy aplicar alguno de los
criterios precedentes:
Aphca.r .calor y rodillar arena dura sobre Rutinario 1a2
superficie.
Alto Quemar exceso de asfalto y aplicar un
sellado bituminoso con asfalto liquido y Especial 2ad
General |recubrimiento arena o lechada asfaltica P
(carreteras de TMDA< 2000).
Quemar exceso de asfalto y aplicar un
tratamiento superficial asfaltico Especial 3ab
(carreteras de TMDA< 2000).
Quemar exceso de asfalto y recapado con
mezcla asféltica (carreteras de TMDA< Especial 6a8
2000).
] Aumento de la severidad y extensién de las dreas exudadas, tomando la circulacién
Posible J . . . . .
evolucién cada vez mas peligrosa por el riesgo de deslizamiento. Lluvias intensas o frecuentes
incrementan el potencial de riesgo.

Tabla 39. Mantenimiento para desintegraciones por exudacion de asfalto. (MOPC RD, 2016)
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e Desintegracion por exudacién de agua/bombeo.

Denominacion

Desintegracién por exudacion de agua/bombeo

Descripcién

Ascenso de agua capilar a la superficie del pavimento a través de los puntos
mas débiles y fisuras de la capa de rodamiento. Se presenta en forma de una
mancha de agua alrededor de tales puntos, por lo general después de una lluvia
intensa con frecuencia suele ir acompanada de otras manifestaciones. El agua
forzada a través de grietas y poros por la presion que ejercen las cargas
dindmicas del trénsito, suele arrastrar material fino en suspension que se
deposita en la superficie; pueden ocurrir también leves depresiones, o por el
contrario levantamientos, en areas circulares de aproximadamente 25cm de
diametro.

Posibles Causas

El fenémeno esta asociado con la acumulacién de agua en las capas superiores
del pavimento. El ascenso a la superficie puede ser por capilaridad o por
eyeccion forzada por el transito. Las siguientes causas permiten se desarrolle
este proceso:

- Agua atrapada en una capa relativamente porosa entre dos capas
impermeables;

- Desplazamiento del agua atrapada en interior del pavimento, por aumento de
presién, como consecuencia de variaciones térmicas;

- Desplazamiento del agua a través de areas débil compacidad, tales como
juntas bordes de calzada, areas agrietadas, superficies de contacto entre capas
sucesivas, etc.

No se definen niveles de severidad. Es suficiente con indicar que existe

Niveles de . . .
idad exudacion de agua a la superficie. El momento més oportuno para comprobar la
severida . ) . . .
ocurrencia del fendmenos es después de una lluvia prolongada o intensa
... De ser necesario se mide en metros cuadrados la superficie de pavimento
Medicién

afectada.

Tabla 40. Descripcién desintegraciones por exudacién de agua/bombeo (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del
Mantenimiento

Preservar la seguridad del transito, especialmente en tiempo himedo

Evaluacién

Alternativa De Reparaciéon
Recomendada

Severidad

Densidad

Descripcion

Tipo de

mantenimiento

Vida ttil
(afios)

No se
definen
niveles

Local

Verificar estado de conservacion y drenaje
superficial de los paseos y estructuras de
drenaje y adoptar alguno de los
tratamientos alternativos siguientes:

Ninguna accién;
drenaje).

(previa mejora del

Bacheo parcial (capa asfaltica); mezclas
asfélticas en frio/en caliente.

Rutinario

2ab

General

Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCYV); solicitar autorizacién para
aplicar alguna de las técnicas siguientes
previa  verificacion del estado de
conservacién y drenaje superficial de los
paseos y estructura de drenaje:

Ninguna accién;
drenaje).

(previa mejora del

Sellado de la superficie con material
bituminoso y arena (previa mejora del
drenaje).

Periédico

2a3

Escarificacion del revestimiento asfaltico y
capas superiores (si necesario) y
reconstruccién parcial del pavimento con
base granular (si necesario) y carpeta o
tratamiento superficial asfaltico.

Rehabilitacién

8a10

Posible
evolucién

Destruccién progresiva del pavimento bajo la accién del agua. Desprendimiento de
agregados del revestimiento asfaltico y formacién de baches.

Tabla 41. Mantenimiento para desintegraciones por exudacion de agua/bombeo. (MOPC RD, 2016)
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e Bacheos y reparaciones.

Denominacion

Bacheos y reparaciones

Descripcion

Area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado parcial o
totalmente con materiales similares a los originales o eventualmente diferente,
con el propésito de reparar el pavimento existente. Se trata de trabajo de
mantenimiento que implica necesariamente una alteracién en la continuidad de
la superficie y/o estructura del pavimento. Un caso particular relativamente
frecuente en area urbana es el bacheo por reparacién de servicios publicos:
consiste en la apertura y reposicion del pavimento para permitir la instalacion o
mantenimiento de algtin tipo de servicio publico subterrédneo.

Posibles Causas

Las siguientes causas lugar a bacheos y reparaciones en el pavimento:

- Reparacién de dafios que han alcanzado niveles de severidad inaceptables;
- Reparacioén de servicios publicos localizados bajo el pavimento;

- Correccién de reparaciones defectuosa.

Niveles de
severidad

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto), de acuerdo a la
siguiente guia:

- B El area reparada se comporta satisfactoriamente con muy poco o ningan
deterioro.

- M El area reparada se encuentra algo deteriorada; los dafios observados en su
superficie son de nivel de severidad baja o media.

- A El area reparada se encuentra severamente dafiada y requiere reemplazo a
muy corto plazo (condicién de falla).

Medicién

Se miden en metros cuadrados de superficie afectada, midiendo y registrando
separadamente estas, de acuerdo al nivel de severidad correspondiente. En una
misma reparacion (especialmente cuando esta alcanza cierta extensién) pueden
diferenciarse areas con diferente nivel de severidad. Los dafios localizados en el
interior de las bacheadas no se reportan como fallas independientes estas son
tenidas en cuenta establecer el nivel de severidad de las reparaciones.

Si una porciéon importante del pavimento ha sido reemplazada en forma
continua (como por ejemplo la reconstrucciéon de un carril o de una intersecciéon
completa), no debe evaluarse como &rea bacheada. Idéntico criterio puede
asumirse en el caso de pavimentos muy antiguos, en los cuales es dificil
diferenciar el pavimento original de las reparaciones.

Tabla 42. Descripcién bacheos y reparaciones (MOPC RD, 2016)
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Objetivo Del
Mantenimiento

Asegurar condiciones de circulacién segura al transito vehicular
conservar y/o adecuar la integridad de revestimiento asfaltico.

Evaluacién

Alternativa De Reparaciéon
Recomendada

Severidad Densidad

Descripcion

Tipo de
mantenimiento

Vida ttil
(afios)

Local

Ninguna accién.

Bajo
General

Ninguna accién.

Local

Ninguna accién.

Sellado de
bituminoso.

fisuras con  material

05al15

Medio

General

Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV) y aplicar alguno de los
criterios precedentes.

Sellado de
bituminoso.

fisuras con  material

Rutinario

05al15

Sellado de la superficie con asfalto liquido
y arena o lechada asféltica.

Rutinario

2a4

Local

Bacheo parcial (capa asfaltica); mezclas
asfalticas en frio/en caliente.

Rutinario

la3

Bacheo parcial (capa asféltica); mezclas
asfélticas en frio/en caliente.

Rutinario

la3

Bacheo profundo; incluyendo reposicion
base granular.

Rutinario

4a6

Alto

General

Notificar al Subdirector Mantenimiento
(DGMCCV); solicitar autorizacién para
adoptar alguno de los tratamientos
alternativos siguientes:

Sustituciéon de las 4reas reparadas
mediante bacheo parcial o bacheo
profundo s/ necesidades especificas de
cada caso.

Mejoramiento

laé

Escarificaciéon del pavimento existente y
reconstrucciéon parcial con base granular y
carpeta o tratamiento asfaltico.

Rehabilitacion

6al0

Mejoramiento condiciones de drenaje
superficial y/o profundo (en combinacién
con alguna de las técnicas precedentes).

Rehabilitaciéon

8a1l0

Posible
evolucién

Los dafios evolucionan dentro del drea del bacheo o reparacién, incrementando su
nivel de severidad, de acuerdo al tipo de manifestacién de que se trate; en tltima
instancia pueden culminar en la rotura de la reparacién dando lugar a un bache. Con
frecuencia acelerar también el deterioro del
principalmente al permitir el ingreso de agua.

drea de pavimento contiguo,

Tabla 43. Mantenimiento para bacheo y reparaciones. (MOPC RD, 2016)
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2.12. Contenido del plan de mantenimiento

A continuacién se describen los principales puntos que debe contener el Plan de
Mantenimiento.

2.12.1. Descripcion de la infraestructura

En este punto, el redactor del Plan de Mantenimiento deberad consignar los datos
que permitan identificar de manera completa la obra. En ese sentido, es preferible
que el Plan de Mantenimiento sea lo més auto-consistente posible, es decir, que los
responsables del mantenimiento de la obra no tengan que consultar la totalidad del
proyecto para realizar su tarea.

Las estructuras se identificardn mediante su ubicacion en la traza de la carretera
definiendo el PK nominal y las coordenadas UTM (se tomara como referencia el
estribo, es decir, el primero segtn se recorre la carretera al avanzar los PK) También
se hara referencia a la identificaciéon que se ha hecho de la misma en el proyecto y se
incluira un mapa de ubicacién sobre la traza proyectada. (ACHE & ATC, 2015)

-

f Carres_gfa'
" Cibao-Sur

Figura 3. Ejemplo de ubicacion de carretera. (Diario de 3, 2018)

2.12.1.1. Descripcion funcional de la via

Se incluird aqui una breve descripcion del uso proyectado de la carretera, niimero
de carriles, existencia de aceras, posibilidad de tréfico peatonal, semaforos,
descripcion de los accesos a la estructura, limitaciones para algan tipo de vehiculos.
(ACHE & ATC, 2015)
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2.12.1.2. Configuracion geométrica

Geométricamente, la carretera es un cuerpo tridimensional totalmente irregular, lo
que un principio hace complicada su representacion. Sin embargo. Posee una serie
de particularidades que simplifican y facilitan su estudio:

El predominio de una de sus dimensiones respecto a las otras dos: la carretera es
£“ . ”
una “obra lineal”.

La posibilidad de reproducirla fielmente mediante el desplazamiento de una
seccion transversal que permanece constante a lo largo de un eje que define su
trayectoria Estas dos caracteristicas permiten la adopcién de un sistema de
representacion relativamente sencillo, de fécil interpretacion y muy util desde el
punto de vista constructivo. En base a este sistema, la carretera queda totalmente
definida mediante tres tipos de vistas: planta, perfil longitudinal y perfil
transversal. No obstante, pueden emplearse otros tipos de representaciéon —como la
perspectiva coénica— de cara a realizar estudios mds especificos sobre un
determinado aspecto, como la visibilidad, la integracién ambiental, etc.

A continuacién se comentan las tres vistas mas importantes:

Planta: Es la vista mds importante de todas, ya que sobre ella se representa de
forma explicita la proyecciéon horizontal de la carretera. Se emplea para la
confeccién de planos que recojan informacién de diversa indole, ttil para la correcta
definicion de la via: trazado, replanteo, geologia, topografia pluviometria,
senalizacion, uso del suelo, etc.

Perfil longitudinal: Es el desarrollo sobre un plano de la seccién obtenida
empleando como plano de corte una superficie reglada cuya directriz es el eje
longitudinal de la carretera, empleando una recta vertical como generatriz. En esta
vista se sintetiza gran parte de la informacioén necesaria para la construccion de la
carretera, expresada tanto de forma grafica como numeérica.

Perfil transversal: Se obtiene seccionando la via mediante un plano perpendicular a
la proyeccion horizontal del eje. En él se definen geométricamente los diferentes
elementos que conforman la seccién transversal de la via: taludes de desmonte y
terraplén, cunetas, arcenes pendientes o peraltes.

Normalmente suelen tomarse varios perfiles a lo largo de eje, con un intervalo de
separacion constante y que viene condicionado por las condiciones topograficas del
terreno. Una importante aplicacion de estos perfiles es facilitar el cédlculo del
movimiento de tierras que acarrea la construccion de la carretera. (Bevia Garcia &
Bafion, 2000)
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2.12.1.3. Condiciones climaticas

Se presentard un extracto de las condiciones climdticas a partir del anejo
correspondiente del proyecto, cuya redaccién habra de venir enfocada hacia el
mantenimiento. A titulo de ejemplo, se incluiran aspectos como las precipitaciones
medias y su variacion estacional, las temperaturas maximas y minimas anuales, asi

como las maximas y minimas diarias en invierno y en verano.

Es importante senalar la necesidad de que el redactor del Plan de Mantenimiento
tenga en cuenta la importancia que puede llegar a tener el microclima o clima local
al que estd sometida la estructura o sus elementos en particular. A titulo de ejemplo
puede considerarse que los parametros expuestos al lavado por lluvia pueden ser
menos exigentes que los que estdn al abrigo de ésta pero se ven expuestos a la
precipitacion de sales en ambiente marino, siendo, por tanto, peores desde el punto
de vista de la durabilidad. Aspectos como éste deben dejarse consignados en el Plan
de Mantenimiento

No es ocioso insistir en que, en fase de proyecto, pueden definirse medidas
preventivas de muy bajo coste, relativas a la impermeabilizacién, hidrofugacion de
paramentos, evacuacion de aguas, etc. que pueden prolongar en afios la vida atil de
la obra. (ACHE & ATC, 2015)

Otro elemento de gran importancia en la vida de los firmes es el clima;
especialmente cuando las condiciones son muy extremas como ocurre en paises
noérdicos, donde se pasa de temperaturas bajisimas en invierno a temperaturas
considerables en verano, Ademas, la situacion de deshielo es especialmente critica.
En otras latitudes., aunque el clima tiene también una influencia considerable en el
comportamiento de los firmes, su efecto es menor.

En lo que sigue, se supone que las condiciones de disefio del drenaje de la red son
adecuadas; y que, por tanto, el comportamiento no se ve afectado por un drenaje
que presente carencias. Es evidente que un mal drenaje es causa de ruina en una
carretera; pero también lo es que, a medida que van transcurriendo los afios, los
problemas puntuales de drenaje se suelen ir corrigiendo. Por esta razén, aqui se
considera que los problemas de drenaje son puntuales y no afectan al conjunto de le
red. En cambio, las condiciones generales del clima en una red si se consideran
como un factor que puede tener influencia en el comportamiento de los firmes;
aunque, en muchas ocasiones, se tienen en cuenta las diferencias climaticas a la hora
de disenar los firmes y sus materiales. Asi, por ejemplo, se suelen emplear betunes
mas duros en climas calurosos que en climas frios. Este disefio adaptado a las
condiciones ambientales hace que se tiendan a igualar los comportamientos,
soslayando, de algtin, modo la influencia del clima.
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Antes de proseguir, conviene diferenciar entre los conceptos de tiempo y clima,
conceptos que se confunden a veces en el lenguaje corriente. Se entiende por tiempo
atmosférico el estado fisico de la atmoésfera en el lugar de que se trate en un
momento o periodo corto de tiempo.

En cambio el clima se refiere a la sintesis de las condiciones meteoroldgicas
existentes en dicho lugar durante un periodo suficientemente largo. Que un dia sea
maés caluroso de lo habitual para la época del afio o un afio mas seco que el anterior,
no indican cambio climatico alguno.

La primera tentacion a la hora de disefiar un sistema de gestion seria la de recopilar
datos meteorolégicos de todas las estaciones por donde transcurre la red,
actualizando los datos de temperatura, precipitacién u otros, cada cierto tiempo.
Esa posibilidad podria ser muy interesante; pero debe recordarse que, como en
otros casos conviene adoptar una postura realista que permita abordar el problema
de una forma razonable. Asi, cabria preguntarse si es mas conveniente mantener y
actualizar constantemente una base de datos climaticos que caracterice a cada tramo
de la red, dividir la red en distintas zonas climaticas.

Justamente, parece razonable dividir la red en distintas zonas, de tal forma que
dentro de cada una de ellas se pueda considerar que el clima es homogéneo, y que
cada zona se diferencia de otras no por lo sucedido durante un afio, sino a lo largo
de muchos afios.

Para la delimitacion de las zonas, se pueden utilizar mapas donde se representan
las isolineas correspondientes a las estaciones meteoroldgicas cercanas. Surge la
dificultad de que la escala de los mapas condiciona la precisién de los puntos de las
carreteras donde se establecen los cambios de zona. Pero lo mas dificil es el
tratamiento de esos limites, pues los cambios no ocurren a partir de una linea sino
que existen unas zonas de transicion que comparten de forma gradual las
caracteristicas de las dos zonas. Como en todo, las simplificaciones tienen sus
ventajas, pero es necesario pagar un precio por ellas. Por tanto, debe considerarse
que los limites entre zonas pueden admitir reajustes posteriores. Solo deben
considerarse las zonas por donde transcurren carreteras de la red, lo que puede
facilitar el estudio de las zonas climaticas. (Gutiérrez, Alvarez , & Achuategui, 2003)

2.12.2. Materiales constituyentes

En este apartado se incluird el cuadro de materiales de la estructura, donde se
encuentra las caracteristicas completas de cada uno, asfalto, materiales de base, sub-
base, etc.
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2.12.3.  Detinicién del ambiente y de las vidas utiles.

2.12.3.1. Clases de exposicion

Los indicadores de exposicion se seleccionan teniendo en cuenta algunas
caracteristicas del terreno en la cual se ubican las unidades de analisis, como son:
fallas geoldgicas, pendiente, salinidad, escorrentia y textura del suelo. (Romero,
Sarmiento, Pulido, Herndndez , & Vargas, 2015)

2.12.3.2. Vidas Utiles

Se recuerda que las vidas ttiles de los elementos que forman parte de la
infraestructura vial cumplen su funcién sin que sus prestaciones caigan por debajo
de ciertos umbrales de aceptacion. Las vidas ttiles serdn distintas para cada
elemento. Una gran estructura puede proyectarse para 100 afios, pero varios de sus
elementos constitutivos, como pinturas, drenaje, sistemas de proteccién etc., pueden
tener vidas ttiles inferiores, por lo que el autor del Plan de Mantenimiento habra de
ser especialmente cuidadoso en este punto, estableciendo también valores minimos
de aceptacion y criterios de inspeccion teniendo en cuenta la diferencia de los
valores de las vidas ttiles.

En la Tabla 44, se muestra como ejemplo valores de referencia de las vidas ttiles de
los principales elementos constituyentes de un puente, estos valores han sido
obtenidos a base de experiencia. (ACHE & ATC, 2015)

Componentes Vida Util
Pinturas y proteccién anticorrosivas(Acero) 10 - 20 afios
Juntas de dilatacion 5 - 50 afos
Apoyos estructurales 25 - 40 afios
Pavimento de hormigon 15 - 20 afos
Pavimento Asfaltico 8 - 10 afos

Tabla 44. Ejemplos de valores de vida til de diferentes componentes. (ACHE & ATC, 2015)
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2.12.4. Definicion de los puntos criticos

En este apartado resulta necesario que el proyectista, que es quien mejor conoce la
estructura, defina los puntos criticos de la misma, desde el punto de vista de la
conservacion y el mantenimiento, para garantizar su correcto funcionamiento
durante su vida atil.

Se definen como puntos criticos de una estructura aquéllos en los que durante la
fase de conservacion, y especialmente en las inspecciones habra que prestar una
mayor atencién, bien porque sean puntos en los que resulte mas probable que
puedan aparecer deterioros o comportamientos estructurales anémalos, o bien
porque sean puntos en los que debido a su accesibilidad resulte mas dificil llevar a
cabo los trabajos de mantenimiento y conservacién. La consideracién de un punto
como critico obedece a una mayor probabilidad de que aparezca un dafio o un
deterioro en dicho punto, lo cual no quiere decir que tenga que aparecer
necesariamente el dafio. Simplemente, se trata de advertir de que ese punto es
mucho més susceptible de sufrir dafios, frente a otros elementos de la estructura.

Es importante aclarar que la definicién de un punto como critico, en referencia a su
mantenimiento y conservacion, no lleva implicito que sea critico desde un punto de
vista estructural, y viceversa. Por ejemplo, la cimentacién de un paso superior es un
punto critico desde el punto de vista estructural (su fallo puede provocar la ruina
de la estructura) y sin embargo, no es critico desde el punto de vista del
mantenimiento. En cambio, una junta que no tiene gran transcendencia estructural,
si es un elemento con gran importancia desde el punto de vista de proteccién de la
estructura. (ACHE & ATC, 2015)

2.12.5. Criterios de inspeccion

La conservacién de un patrimonio de estructuras pertenecientes a una red de
infraestructuras no puede hacerse aislada o improvisadamente, sin criterio ni
continuidad. Para conocer la condicién real y evaluar el estado de cada uno de los
elementos del puente, serd necesario contar con un programa de inspeccion
sistematico ademds de prever situaciones extraordinarias que puedan requerir
inspecciones especiales. Debido a la variabilidad de tipologias existentes y a la
singularidad de muchas de ellas desde el punto de vista del mantenimiento, se hace
recomendable definir desde el proyecto cuéles seran los pasos para realizar el mejor
reconocimiento de la estructura optimizando ademas los recursos, en la medida de
lo posible. (ACHE & ATC, 2015)
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2.12.5.1. Tipos de inspeccion

The highways agency & Transport Scotland, 2011, describe las inspecciones como:

e Superficial: llevada a cabo por inspectores u otros cuadros en visitas
regulares al lugar. Tiene como objetivo informar sobre cualquier dafio o
deficiencia que pueda afectar al tréfico o a un rapido deterioro

e General: en la que ingenieros especialistas inspeccionan partes
representativas de la estructura y elaboran un informe en formato BE 11/86

e Principal: en la que ingenieros especialistas inspeccionan en detalle todas las
partes de la estructura y elaboran un informe en formatos BE 11/86, formato
de carreteras 277 y hoja de entrada BE 13/86

e Especial: que requiere la inspeccién de caracteristicas especificas por
ingenieros especialistas, tal vez como resultado de una colisién o de una
inundacion. Los resultados se recogen en The highways agency & Transport
Scotland el formato BE 11/86.

La frecuencia para estas inspecciones son las siguientes:
e Superficial: diaria-semanal
e General: una - dos al afio
e Principal: no menos de una vez cada diez afios
e Especial: cuando se requiera

2.12.6. Medios de acceso

Hay que definir cuando sea técnicamente viable, las zonas de la estructura a las que
se puede acceder sin usar medios auxiliares. Estos accesos deben quedar bien

definidos de forma que se permita llevar a cabo el mantenimiento. (ACHE & ATC,
2015)
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2.12.6.1. Criterios de evaluacién (Umbrales de aceptacion)

El Plan de Mantenimiento debera dar, siempre que sea posible, criterios de
evaluaciéon objetivos que alerten de que un determinado elemento estructural o
funcional del puente puede estar sufriendo un deterioro significativo. En ese
sentido, se propone incluir en el Plan de Mantenimiento unos determinados
umbrales para la evaluaciéon de los puntos criticos de la estructura identificados
previamente. Se procurard que los umbrales de evaluacion sean:

e Representativos del deterioro o del buen funcionamiento del punto critico
que se quiere evaluar;

e Mensurables, es decir, que sean magnitudes cuantificables y por lo tanto,
independientes del juicio subjetivo del observador;

o Fiables, es decir, independientes de las circunstancias en que se efectta la
evaluacion;

e Faciles y econémicos de obtener; y

e Preventivos, que sefialen el comienzo del deterioro con un margen suficiente
antes del fallo estructural o funcional con el fin de poder tomar las medidas
correspondientes. (ACHE & ATC, 2015)

2.12.7. Valoraciones de operaciones de mantenimiento e

inspeccion.

Debido a que en el Plan de Mantenimiento se prevé realizar una serie de
operaciones de mantenimiento e inspeccién, es necesario que estas operaciones se
encuentren valoradas para que la propiedad tenga conocimiento del coste de
mantener la estructura de acuerdo con el Plan de Mantenimiento.

Como en la fase de redaccién del proyecto no es posible definir con exactitud las
operaciones de mantenimiento ni el coste de las mismas cuando se lleven a cabo
afios mas tarde, la valoracion tendra un cardcter meramente estimativo, pero servira
para calibrar si el Plan de Mantenimiento es realista y viable.

Esta valoracién va a permitir al proyectista realizar un estudio de costes para todo
el ciclo de vida de la estructura y optar por soluciones que, si bien pueden suponer
un coste mayor durante la fase de construcciéon, al contar los costes de
mantenimiento a medio y largo plazo, son mas eficientes. (ACHE & ATC, 2015)
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carreteras y valores minimos admisibles

Para el desarrollo de este capitulo se abundara acerca de aquellos factores que
influyen de manera directa tanto en la ejecucién como en la implementacién de un
plan de mantenimiento de carreteras, estableciendo para aquellos factores técnicos
valores minimos tolerables.

Un plan de mantenimiento es una pieza que forma parte del rompecabezas de un
sistema de gestiéon de conservacion vial. Para fines de este trabajo nos enfocaremos
en el plan en si, pero sin dejar a un lado la parte de la gestién que juega un papel
fundamental al momento de la implementacién.

3.1. Factores economicos

La parte mas importante de cualquier plan de mantenimiento es el presupuesto, ya
que resulta necesario saber cudnto costara de forma inicial el implementar este plan
a cualquier parte de la red vial, por otro lado también se debe tener en cuenta el
coste que le precede que es el de gestionar el plan en si.

Al ser las carreteras infraestructuras costosas de construir debe de hacerse con
criterio la elaboracién de un plan que se ajuste a las necesidades de la red vial para
la cual se estd elaborando. Los paises en vias de desarrollo como es el caso de la
Republica Dominicana suelen dar importancia a la construccién de carreteras, ya
que dinamiza la economia en sectores como el agricola, el turistico entre otros, pero
lo que se hace dificil en este pais es mantener en buen estado aquellas vias que son
del Estado y que no forman parte de ninguna concesién. No se toman en cuenta las
implicaciones presupuestarias que tiene a largo plazo el no tener un plan de
mantenimiento para la red de carreteras.

Luego de que se reconoce la necesidad vital de tener un plan, otro aspecto
fundamental es la elaboraciéon o la seleccion de un plan que se adectie a las
necesidades de un determinado pais. Se debe saber que el valor monetario del
proceso para seleccionar o elaborar un determinado procedimiento de conservacion
es pequefio cuando se compara con los costes que surgen de las decisiones tomadas
utilizando el plan que se ha elaborado o que se ha elegido.

Es significativo tener en consideracién que si para la implementacion de un plan de
mantenimiento se toman decisiones con poca informacién o con datos que son
irrelevantes, los efectos econdémicos de esta mala practica se visualizan mucho
tiempo después, por lo que resulta importante tener acceso a toda la informacion
necesaria con antelacion.
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Partiendo de esto, cuando se realiza el presupuesto es conveniente dividirlo en
varias etapas, lo primero es la concepciéon del plan, seguido por pasos légicos que
permitan que este se desarrolle y permanezca vigente durante el tiempo para el cual
se establece. Esto le facilitara el proceso de toma de decisiones al Ministerio de
Obras Puablicas y Comunicaciones que es el organismo encargado de la
conservacion de la red vial de Republica Dominicana.

Cuando el plan de mantenimiento se encuentra en la etapa inicial es necesario
considerar la preparacion de posibles presupuestos futuros, y tener en cuenta
posibles desarrollos legislativos, asi como prever modificaciones en los métodos de
financiacién, o las necesidades de recursos a largo plazo. Es significativo tener estos
factores en cuenta ya que puede darse el caso en concreto que sucedi6 en la
Republica Dominicana, en el 2013 se realiz6é un fideicomiso para la construccién y
mantenimiento de carreteras, pero en términos de mantenimiento no existia un
punto de partida para la realizaciéon de un plan de conservaciéon a partir de un
sistema de gestion.

Contar con un buen presupuesto para los procedimientos de mantenimiento es
vital, pero de igual forma lo es contar con una razonable seguridad en cuanto a la
financiacién, para que se pueda implementar el plan de mantenimiento. A pesar de
las adversidades en cuanto a esto, el Estado Dominicano luego del fideicomiso RD-
VIAL ha comenzado a tener éxito en algunos aspectos de la conservacion de las
principales vias del pais, esto se debe a que se han unido esfuerzos y han entendido
la importancia que tiene en cuanto a lo econdémico, el realizar mantenimiento
preventivo.

Es necesario tener una seguridad de financiaciéon que permita la realizaciéon de
presupuestos sucesivos para que esto sea realmente efectivo y asi el plan de
mantenimiento permanezca vigente durante varias décadas.

En el momento en que se presenta un presupuesto para un plan de mantenimiento
al Congreso Nacional de la Republica Dominicana, o en el caso de cualquier pais, se
tiene que partir del hecho de que a las personas a las cuales se les va a mostrar por
lo general no son técnicas en el drea en cuestion. Es por tanto de gran importancia el
tener un aval de que estos procedimientos son exitosos con la finalidad de obtener
apoyo suficiente, que permita tener los recursos adecuados. Por consiguiente las
personas encargadas de realizar el analisis de los costes de la elaboracién y la
implementacion del plan deben tener en cuenta las limitaciones y las capacidades
que tiene el organismo encargado de la conservacion, que para este pais es el
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones.
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3.2. Aspectos Institucionales

Para que las labores de mantenimiento puedan ser llevadas a cabo de forma
eficiente luego de que se haya realizado el plan de mantenimiento, es preciso que
exista una organizacion eficiente en el MOPC. La cantidad de recursos financieros,
humanos o técnicos de los que disponga la institucién, no necesariamente son
factores determinantes para el correcto funcionamiento de esta, lo que determina la
eficacia de la misma es el uso de los recursos que haga este organismo del estado.

La falta de autonomia del MOPC con el Gobierno en el caso de la Republica
Dominicana es uno de los principales problemas que obstaculizan el buen
funcionamiento de este ministerio del Estado. Otros aspectos que pueden
mencionarse son las constantes reformas que se realizan en esta institucion, lo que
suele desmotivar al personal haciendo que se reduzca de forma significativa su
productividad lo que al final termina en una deficiente gestion en cuanto a
mantenimiento vial se refiere.

Si se regulan este tipo de malas précticas es posible restaurar las funciones de una
correcta administracién lo que conlleva al organismo a tener una mayor autonomia
en sus diferentes niveles de mando, ocasionando que se estimule en cada una de las
personas que integran esta institucién un mayor sentido de responsabilidad. Es por
esto que se debe tener en consideraciéon que para tener un plan de mantenimiento
que se eficiente basado en un sistema de gestion de conservacion, es importante que
cuando se realicen reformas institucionales estas tengan como objetivo resolver los
problemas del organismo y que no sean reformas de cardcter politico. Dando
solucion a cualquier problema que pueda existir se mantiene la correcta y constante
formacion del personal profesional que formara parte del plan.

Dentro de las labores que debe realizar el Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC) est4 la de identificar las necesidades de formacién que
tiene el personal que va a trabajar en el plan, o en cualquier otro aspecto de la
institucién, en caso de que se haga evidente que el personal no estd preparado, es
deber del organismo ofrecer los cursos que sean necesarios sobre las materias que
sean necesarias para los objetivos fijados.

Luego de que el organismo tenga una estructura de gestion de recursos definida, y
los empleados tengan estabilidad laboral, se debe realizar un programa para la
formacién continua de los trabajadores garantizando asi el correcto funcionamiento
del plan de mantenimiento con el paso del tiempo.
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3.3. Normas

Para que un plan de mantenimiento cumpla con sus objetivos es necesario que el
sistema de gestion de conservacion sobre el cual se basa este plan especifique las
normas apropiadas, por otro lado también es importante que se establezcan medios

objetivos para que se pueda medir el rendimiento en relacién a esas normas.

A pesar de que existen multiples normas internacionales para el mantenimiento de
carreteras, la Republica Dominicana para todo lo concerniente a las infraestructuras
viales se basa en las normas AASHTO y ASTM, estableciendo para casos
particulares normas propias adaptandose a las condiciones técnico-econémicas del
pais.

Establecer niveles normativos adecuados, para un pais en desarrollo resulta muchas
veces cuesta arriba debido a que esto esta ligado en muchos casos al mantenimiento
de los recursos de financiacién. Cuando se decide establecer una norma es
importante que la misma tenga la confianza de los usuarios finales de la via, pero
mas importante atin es que estas normas realmente puedan aplicarse al plan de
mantenimiento que se decida establecer. Para mantener los niveles de servicio en la
carretera se debe tomar en cuenta que los requisitos normativos se alcanzan de una
forma mas facil si el sistema de gestion de conservacioén esta preparado de acuerdo
con los principios de Aseguramiento de la Calidad (AC), ya que éste es ante todo un
procedimiento de gestion.

Para poder determinar la calidad de una carretera y la capacidad de satisfacciéon
para el usuario bajo condiciones ideales de circulacion, es preciso relacionar los
criterios de nivel de servicio con los objetivos del sistema de gestion, por ejemplo:

e La relacion entre la demanda de trafico o intensidad de servicio y la
capacidad de la carretera.

e La posibilidad de circular a una velocidad media minima de forma libre y
fluida para cada tipo de vehiculo.

e Tener una calificacion que permita determinar el estado de los arcenes o
paseo, la sefializacién y otros elementos que forma parte de la estructura de
la via.

Es trascendental establecer normas de intervencién que formen parte del sistema de
gestion de mantenimiento y de la estrategia del plan de mantenimiento que se
decida adoptar, de esta se establece de forma correcta en qué momento debe
hacerse el mantenimiento en la carretera. Una de las funciones del sistema de
gestion de mantenimiento es optimizar las tacticas que se deben realizar para
obtener un conjunto de normas coherentes para establecer un compromiso técnico-
econémico adecuado que vaya acorde con los recursos disponibles.
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3.4. Estado de la carretera

Cuando se decide implementar en un determinado pais un plan de mantenimiento
de carreteras lo primero que debe hacerse es la evaluacion de las necesidades de la
infraestructura vial, para luego determinar cudl es el plan de conservaciéon
adecuado.

Es preciso el tener una idea concreta acerca de la red, catalogarla, saber su
kilometraje, entre otros factores. Lo ideal al momento de concretar un plan, es tener
alguna referencia dentro del pais acerca de otros planes ya realizados, en el caso de
Republica Dominicana, es inexistente cualquier informacién ptblica acerca de esto.

Uno de los inconvenientes a los que suelen enfrentarse aquellas personas
encargadas de la planificacion de un sistema de gestion y un plan de
mantenimiento, tiene que ver con el estado actual de la red vial, el uso que se le da a
la misma, y los recursos que se tienen disponibles.

Tener en cuenta la evolucion del estado de las carreteras es también importante,
para esto lo ideal es formular de manera anual planes de accién que basados en
indicadores que representen el estado medio de la red, adecudndose a cada tipo de
carretera.

Para este trabajo y para la realizacion de cualquier plan de mantenimiento es
necesario seleccionar un tramo representativo de la red vial, tomando en
consideracion ciertos criterios. Lo que por lo general resulta mas eficaz para la
seleccion de una parte de la carretera es el conocimiento que puedan tener los
gestores de la misma, es importante también tener un banco de datos para la
seleccion de aquellas secciones representativas.

Por otra parte es igual de imprescindible realizar el examen visual de la carretera,
que permita obtener informacién acerca de la estructura de la carretera, espesor de
las distintas capas (en caso que estén visibles), el trafico ligero y pesado, el entorno
y drenaje de la via.

Luego de que se obtienen todos estos datos, el analisis de los mismos permite
establecer los trabajos que deben realizarse en el tramo que se ha seleccionado, lo
que puede también ser utilizado para implementarse en otros tramos con
caracteristicas similares.

En el caso de que las caracteristicas geométricas del tramo sean deficientes, antes de
realizar cualquier plan de mantenimiento es necesario evaluar los trabajos de
adecuacién necesarios para obtener un nivel de servicio minimo, tomando en
cuenta la seguridad.
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3.5. Consideracion del trafico

Los recursos empleados para la construccién y el mantenimiento de carreteras
tienen una relacion con el tipo y cantidad de vehiculos que transitan sobre ellas, por
esto este factor debe analizarse con mucho criterio. Existen distintos factores que
influyen en cuanto al analisis del trafico para realizar la gestiéon de un sistema de
conservacion, (Ken Atkinson, 1994) los enumera de la siguiente forma:

La cifra de vehiculos segiin su categoria, desglosados por unidad de tiempo, ya sea
por orden temporal, intensidad media diaria anual, etc., sirve para tener una
representacion del trafico que transita por la via.

La velocidad de los vehiculos en las distintas partes de la carretera, ya que la
velocidad del caudal del tréfico es un claro indicador del nivel de servicio de esta.

Al ser Republica Dominicana uno de los paises con mayor ntimero de victimas
mortales en el mundo, este es un aspecto muy importante a tener en cuenta en el
plan de mantenimiento. Es conveniente que se clasifiquen los accidentes que
ocurren en la via, definiendo de forma muy precisa su ubicacién y el momento en
que ocurrié cualquier accidente que se haya producido. Esto, entre otras cosas,
permite que cualquier reparaciéon que sea necesaria realizar en la via, se ejecute lo
antes posible, garantizando asi la seguridad de las personas que transitan por la
carretera, que es al final de todo lo primordial.

Al momento de realizar un plan de mantenimiento es importante tomar en cuenta
la fluidez del trafico cuando se esté realizando cualquier tipo de trabajo sobre la
carretera.

3.6. Cambios en la infraestructura vial.

Un plan de mantenimiento debe tener en cuenta un procedimiento mediante el cual
pueda adaptarse a los cambios geométricos y de extension que puedan surgir en la
carretera, debido a que las redes suelen ser cambiantes si no se tiene esto en cuenta
algunos datos quedaran desactualizados.
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3.7. Valores minimos admisibles para el mantenimiento

Con el fin de determinar en este trabajo aquellos valores que indican la intervencion
de personal en cualquier aspecto de la carretera para realizar mantenimiento, ya sea
preventivo o correctivo, se utilizaron varios manuales y normas para llegar a una
conclusion acerca de cuéles deben ser esos valores. Se utilizé la norma ASSHTO y
los manuales de conservaciéon de carreteras de Ken Atkinson, del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones de Pert y de la Asociaciéon Espafiola de la Carretera.

3.7.1. Pavimento asfaltico

Para vias de hormigén asfaltico, lo ideal para mantener sus niveles de servicio, es
que no existan baches, deformaciones, grietas, asentamientos o huellas, entre otras
fallas comunes para este tipo de pavimentos. Los valores minimos se presentaran a
través de tablas de acuerdo a la clasificaciéon que se realiz6 de forma previa en el
marco tedrico para los tipos de falla de carreteras con asfalto.

3.7.1.1. Deformaciones Permanentes

Ahuellamiento

Profundidad de la flecha maxima mayor a la existente
Indicador al momento de llevar a cabo las mediciones en una
longitud mayor a 6m.

El ahuellamiento se mide con una regla rigida de 1,0

Forma de .
. . metro de longitud colocada transversalmente a la
medicion
huella.
) La profundidad vertical maxima no debe ser mayor a 6
Tolerancia

mm en carreteras de concreto asfaltico.

Tabla 45. Tabla de valores minimos admisibles para ahuellamiento.

Hundimiento

Acumulacién de agua en el pavimento o indicios de
humedad.

El hundimiento se mide con una regla rigida de 1,5

Indicador

Forma de medicion | metros de longitud colocada transversalmente en la
calzada.

) La profundidad vertical méxima no debe ser mayor
Tolerancia
a 13 mm.

Tabla 46. Tabla de valores minimos admisibles para hundimiento.
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Corrugacion

Indicador

Ondulacion en la superficie del pavimento
formando crestas y valles.

Forma de medicion

La corrugacion se mide de forma cualitativa
mediante la inspeccién visual.

Tolerancia

La ondulacién causa que el vehiculo que pasa sobre
la misma tambalee pero no genera incomodidad al
conductor.

Tabla 47. Tabla de valores minimos admisibles para corrugacion.

Corrimiento

Indicador

Deslizamiento de la mezcla asféaltica, demarcacién
ondulada de los carriles.

Forma de medicion

Cuando se detecta de forma localizada el dafio mediante
la inspeccién visual se debe correlacionar con la calidad
de conduccién.

Tolerancia

El corrimiento es perceptible y causa cierta vibracion
en el vehiculo sin llegar a general incomodidad.

Tabla 48. Tabla de valores minimos admisibles para corrimiento.

Hinchamiento

Indicador

Protuberancia vertical en la superficie de la capa de
rodadura en forma de onda pronunciada sobre un
area pequefia, o en forma de onda gradual de mas
de 3 m de longitud que distorsiona el perfil de la

z

Via.

Forma de medicion

Inspeccién visual correlacionada con la calidad de
conduccion.

Tolerancia

Apreciacion cualitativa de distorsiéon pequena en el
perfil longitudinal de la via.

Tabla 49. Tabla de valores minimos admisibles para hinchamiento.

Para las deformaciones permanentes, si no se cumple con el valor minimo admisible

que se considera tolerable, se debe realizar la reparaciéon de forma inmediata.
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3.7.1.2. Agrietamientos

Fisura longitudinal

Fracturamiento que se extiende por medio de la
Indicador superficie del pavimento de forma paralela al eje de
la calzada.

. .. | Utilizando cinta métrica midiendo el ancho de grieta
Forma de medicion ) )
para determinar su severidad.

Si se presentan fisuras finas en las huellas del
transito mayor o igual Imm. Ninguna grieta mayor
Tolerancia i . . . 8 & , ¢
de 3 mm podra permanecer sin sello por mas de 24

horas.

Tabla 50. Tabla de valores minimos admisibles para fisura longitudinal.

Fisura transversal

Fracturamiento rectilineo que se extiende mediante
Indicador de la superficie del pavimento de forma
perpendicular al eje de la calzada.

. .. | Utilizando cinta métrica midiendo el ancho de grieta
Forma de medicion . )
para determinar su severidad.

Cuando la fisura sea simple, sin sellar, de ancho
promedio inferior a 5mm y hay signos de
Tolerancia descascaramiento requiere reparacion. Ninguna
grieta mayor de 3 mm podra permanecer sin sello

por mas de 24 horas.

Tabla 51. Tabla de valores minimos admisibles para fisura transversal.

Fisura en Bloques

Fisuras que estén conectadas dividendo la superficie
Indicador del pavimento en poligonos de forma
aproximadamente rectangular.

De forma cualitativa mediante inspeccion visual. En
Forma de medicion | caso de necesitarse medida exacta utilizar cinta
métrica.

Los bloques estdn delimitados predominantemente
) por fisuras transversales y longitudinales menores a
Tolerancia . . 2
0.9m2. Ninguna grieta mayor de 3 mm podra

permanecer sin sello por mas de 24 horas.

Tabla 52. Tabla de valores minimos admisibles para fisura en bloques.
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Fisura en Piel de Cocodrilo

Cuando sean evidentes fisuras conectadas entre si,
Indicador que formen pequefios poligonos en la superficie del
pavimento irregulares de dngulos agudos.

De forma cualitativa mediante inspeccion visual. En
Forma de medicion | caso de necesitarse medida exacta utilizar cinta

métrica.

Fisuras muy finas, que no que sean mayores a
1.5mm de ancho, paralelas con escasa interconexién,
Tolerancia dando origen a poligonos de cierta longitud.
Ninguna grieta mayor de 3 mm podra permanecer
sin sello por mas de 24 horas.

Tabla 53. Tabla de valores minimos admisibles para fisura en piel de cocodrilo.

Fisura por Reflexién de Juntas

Cuando se presenten fisuras en pavimentos mixtos
Indicador conformados por una superficie asfaltica sobre losas
de hormigon.

De forma cualitativa mediante inspeccion visual. En
Forma de medicién | caso de necesitarse medida exacta utilizar cinta
métrica.

Fisura simple, sin sellar, de ancho promedio inferior
. a 5mm, de ser mayor requiere mantenimiento.
Tolerancia . . .
Ninguna grieta mayor de 3 mm podra permanecer

sin sello por mas de 24 horas.

Tabla 54. Tabla de valores minimos admisibles para fisura por reflexion de juntas.

Fisura en arco

Evidencia de fisuras en forma de media luna en la
. huellas de canalizacion del transito en
Indicador . .
correspondencia con sectores de frenado o cambio

de direccion.

De forma cualitativa mediante inspeccién visual. En
Forma de medicion | caso de necesitarse medida exacta utilizar cinta
métrica.

No es necesario definir nivel de tolerancia, es
Tolerancia suficiente el indicar que existe una fisura en arco

luego de la inspeccién visual.

Tabla 55. Tabla de valores minimos admisibles para fisura en arco.
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3.7.1.3. Desintegraciones

Desintegraciones por Desprendimiento/Descubrimiento Agregados

Indicador

Cuando se presenta un desgaste de la superficie de
rodamiento por disgregacion y desprendimiento del
material fino.

Forma de medicion

De forma cualitativa mediante inspeccién visual.

Tolerancia

Cuando se evidencia que el agregado se ha
comenzado a desprender pétreo.

Tabla 56. Tabla de valores minimos admisibles para desintegraciones por desprendimiento.

Desintegraciones por Peladuras

Indicador

Cuando se presenta un desgaste de la superficie de
rodamiento por disgregacion y desprendimiento del
material fino.

Forma de medicion

De forma cualitativa mediante inspeccién visual.

Tolerancia

No es necesario definir nivel de tolerancia, es
suficiente el indicar que existe una desintegracion
por peladura luego de la inspeccién visual.

Tabla 57. Tabla de valores minimos admisibles para desintegraciones por peladuras.

Desintegraciones por Estrias Longitudinales

Indicador

Cuando se evidencia sucesiéon de peladuras y/o
desprendimiento de la superficie pétrea distribuida
superficialmente en el pavimento.

Forma de medicion

De forma cualitativa mediante inspeccion visual. En
caso de ser necesario utilizar cinta métrica.

Tolerancia

Cuando las zanjas son evidentes como consecuencia
de la pérdida de la gravilla y su profundidad
sobrepasa los 6mm se necesita reparacion.

Tabla 58. Tabla de valores minimos admisibles para desintegraciones por estrias longitudinales.
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Desintegraciones por Baches

Indicador

Cuando se evidencia una desintegracion total de la
superficie del pavimento.

Forma de medicion

De forma cualitativa mediante inspeccién visual.

Tolerancia

Ninguna. En caso de presentarse, debe ser reparado
de inmediato.

Tabla 59. Tabla de valores minimos admisibles para desintegraciones por baches.

Desintegraciones por Rotura de Bordes

Indicador

Cuando se evidencia una destrucciéon de la calzada
por desintegracion total y perdida de la mezcla
asfaltica que conforma la superficie de rodamiento.

Forma de medicion

De forma cualitativa mediante inspeccién visual.

Tolerancia

Si se observan fisuras en forma de piel de cocodrilo
y desprendimientos en los bordes se requiere
reparacion.

Tabla 60. Tabla de valores minimos admisibles para desintegraciones por rotura de bordes.

Desintegraciones por Pulimiento de la Superficie

Indicador

Cuando se evidencian agregados excesivamente
pulidos en la capa de rodadura y la superficie es lisa
al tacto.

Forma de medicion

De forma cualitativa mediante inspecciéon visual y
de ser posible realizar tacto en la superficie de
rodadura para verificar si esta lisa.

Tolerancia

No se definen niveles de tolerancia. Es suficiente con
indicar que existe pulimento de la superficie. El
grado de pulimento debe ser significativo.

Tabla 61. Tabla de valores minimos admisibles para desintegraciones por pulimiento de la superficie.
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3.7.1.4. Otros modos de fallas

Falla por Exudacién de Asfalto

Indicador

Cuando se evidencian que la superficie adquiere un
aspecto brillante, torndndose reflectante, resbaladiza
y pegajosa en tiempo caluroso.

Forma de medicion

De forma cualitativa mediante inspeccién visual.

Tolerancia

Cuando se hace visible de una cantidad significativa
de asfalto libre le da a la superficie un aspecto
htiimedo, de intensa coloracion negra; superficie
pegajosa o adhesiva.

Tabla 62. Tabla de valores minimos admisibles para exudacién de asfalto.

Falla por exudacién de agua.

Indicador

Cuando es visible el ascenso de agua capilar a la
superficie del pavimento a través de los puntos méas
débiles y fisuras de la capa de rodamiento. Por lo
general luego de lluvias de alta intensidad.

Forma de medicion

De forma cualitativa mediante inspeccién visual.

Tolerancia

No se definen niveles de tolerancia. Es suficiente con
indicar que existe una falla por exudacién de agua
para realizar la reparacion.

Tabla 63. Tabla de valores minimos admisibles para exudacién de agua.

Para todas las deformaciones del pavimento asfaltico, si no se cumple con el valor

minimo admisible que se considera tolerable, se debe realizar la reparaciéon de

forma inmediata.
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3.7.2.Iluminacion

Tipo de carretera Luminancia media cd/m?
Carreteras principales 1,5
Carreteras secundarias 0,5

Carreteras locales No aplicable

Tabla 64. Valores recomendados de luminancia segtn el tipo de carretera.
Elaboracién propia a partir de (Ken Atkinson, 1994)

En la Tabla 64 se muestran los valores de luminancia media que son tolerables
segin cada tipo de carretera. Es importante destacar que estos valores son
indicadores minimos para los niveles de servicio adecuados de una red vial, en caso
de que se estén realizando reparaciones en la red se necesitan aparatos de
iluminacion que hardn que los valores presentados en la tabla varien. En caso de
que se utilicen iluminacién en alguna sefial de trénsito, sea o no para realizar
alguna reparacion, la misma debe cumplir con el manual de sefiales de trafico del
MOPC de la Republica Dominicana. Para la comprobacién de la luminancia se debe
utilizar un retroreflectémetro portable, la inspecciéon debe realizarse cada 2 semanas
a excepcion de que sea evidente un problema grave en de iluminacién en la red.

3.7.3. Sefalizacion vertical y horizontal

Las sefiales deben transmitir informacion de forma segura al usuario de la via
advirtiendo de forma oportuna cualquier peligro existente en la carretera, evitando
asi cualquier posible accidente. La sehalizacién vertical debe conservar todos sus
elementos en buen estado estructural, sin evidencia de elementos oxidados, bien
localizados e instalados. Cualquier leyenda o simbolo de la carretera no debe
contener ningdn tipo de elementos extrafios que dificulten su interpretacién o
lectura. De la misma forma las tachas deben conservar su reflectancia y su
separacion original y las defensas metalicas deben estar completas con sus
elementos estructurales en perfecto estado sin evidencia de oxidacién con sus partes
reflectantes en buen estado.

Por otro lado la pintura de la capa de rodadura de la red vial debe mantener un
nivel de reflectancia adecuado manteniendo las dimensiones establecidas segtn el
manual de sefales de trafico del MOPC de Republica Dominicana.
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Senales Verticales

Indicador

Las sefiales deben permanecer limpias, completas a
nivel estructural, y correctamente niveladas.

Forma de medicion

Inspeccién visual semanal y medidas mensuales con
un retroreflectometro portable.

Tolerancia

Deben estar en las condiciones que tienen al dia de
su instalacion. El valor que indica el
retroreflectémetro portable debe estar en el rango de
15 a 45 en porciento de factor de luminancia para
color amarillo, y no debe ser menor de 27 para color
blanco.

Tabla 65. Tabla de valores minimos admisibles de sefiales verticales.

Seiiales Horizontales

Indicador

Las senales deben permanecer limpias.

Forma de medicion

Inspeccién visual semanal y medidas mensuales con
un retroreflectémetro portable.

Tolerancia

Deben estar en las condiciones que tienen al dia de
su instalacion. El valor que indica el
retroreflectémetro portable no puede ser menor de
120 lux/m? para color amarillo, ni 150 lux/m? para
color blanco.

Tabla 66. Tabla de valores minimos admisibles de sefiales horizontales.

Ojos de gato / Tachas y Reductores de velocidad.

Indicador

Completos, limpios y con mas del 90% de su
estructura intacta manteniendo sus niveles
adecuados de reflectancia.

Forma de medicion

Inspecciéon visual cada 2 semanas y medidas
mensuales con un retroreflectémetro portable.

Tolerancia

Deben estar en las condiciones que tienen al dia de
su instalacion durante un lapso de 7 dias como
minimo. La reflectancia debe ser mayor a
112 lux/m?

Tabla 67. Tabla de valores minimos admisibles de ojo de gato/ tachas y reductores de velocidad.
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3.7.4. Drenaje

El drenaje de una red vial debe cumplir con los requisitos técnicos para que las
obras hidraulicas acttien con la finalidad para la que fueron construidas, con esto se
garantiza que el deterioro de la carretera por los efectos del agua no se produzca o
sea minimo. Los sumideros, canales de desagiie, cunetas entre otros, deben estar
libres de elementos que puedan alterar su funcionamiento normal. A continuacién
se muestran las tablas que indican los pardmetros admisibles para este tipo de
obras.

Cunetas

Deben estar limpias v sin evidencia de ningtin tipo
Indicador plasy & P
de roturas.

Forma de medicién | Inspeccion visual semanal.

No se permiten ningtn tipo de obstrucciones por un
Tolerancia lapso mayor a 24 horas. La reparacion de roturas

debe hacerse en menos de 1 semana.

Tabla 68. Tabla de valores minimos admisibles de cunetas.

Contra Cunetas

Deben estar limpias v sin evidencia de ningtin tipo
Indicador plasy & P
de roturas.

Forma de mediciéon | Inspeccion visual semanal.

No se permiten ningin tipo de obstrucciones ni
) filtraciones por un lapso mayor a 24 horas. La
Tolerancia »
reparacion de roturas debe hacerse en menos de 1

semana.

Tabla 69. Tabla de valores minimos admisibles de contra cunetas.

Entradas y salidas de obras de arte

Indicador Deben permanecer limpias y sin secciones dafiadas.

Forma de medicién | Inspeccién visual semanal.

No se permiten ningdn tipo de obstrucciones ni
) filtraciones por un lapso mayor a 24 horas. La
Tolerancia . . 5 .
reparaciéon de secciones dafiadas o agrietadas debe

hacerse en menos de 1 semana.

Tabla 70. Tabla de valores minimos admisibles de entradas y salidas de obras de arte.
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3.7.5. Limpieza

La limpieza es un aspecto fundamental en la carretera ya que tiene resultados

notables sobre la apariencia de la misma, a pesar de que no es un aspecto

estructural de la via, puede influir en el nivel de comodidad del conductor al

transitar por la carretera. La limpieza también tiene efectos significativos sobre la

seguridad de la via, es por esto que (Ken Atkinson, 1994) expresa que los factores

fundamentales que se deben tener en cuenta son los siguientes:

La acumulaciéon de residuos en la calzada puede ocultar las sefiales tanto
verticales como horizontales causando confusién en los usuarios.

Estos residuos, con la ayuda del agua de lluvia, forman una pasta abrasiva
que desgasta la microtextura de la capa de rodadura que genera la fricciéon
necesaria para la resistencia al deslizamiento a baja velocidad, con lo que se
acorta la vida atil de la superficie existente.

Se aumenta el desgaste de los neumaticos de los vehiculos.

El riesgo de dafios a ciertas partes de los vehiculos aumenta, particularmente
los parabrisas ya que los residuos vuelan con la brisa y pueden impactar
sobre los automéviles y puede causar el incremento potencial de accidentes y
sus costos asociados.

La acumulacion de residuos en los drenajes afectan adversamente tanto a la
evacuacion del agua como a la sedimentacién acelerada de cafios y
sumideros.
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4.1. Infraestructura vial actual en Republica Dominicana

La Republica Dominicana dentro de sus limitaciones como un pais en via de
desarrollo se encuentra posicionada como uno de los paises con mejor
infraestructura vial en Latinoamérica, con una calificaciéon de 4.4 sobre 7 (siendo
siete el valor mas alto), en el indice de competitividad global del World Economic
Forum publicado a finales del afio 2017.

La gestion gubernamental correspondiente al periodo comprendido entre los afios
2012 al 2016 elaboro un fideicomiso para la expansion y mantenimiento de la red
vial principal de la Reptiblica Dominicana al cual se le designo el nombre de RD-
VIAL, entendiendo que es vital para la economia de un pais que tiene gran parte de
su comercio sostenido en base al transporte terrestre.

En los ultimos afios el Sistema Vial de la Republica Dominicana ha mostrado un
crecimiento considerable, fomentando asi el desarrollo econdmico. Esto ha
provocado una demanda significativa de transporte, y por tanto también se ha
generado un incremento en la cantidad de vehiculos en circulacién.

Para que se puedan mejorar las condiciones del transito y la capacidad que posee el
actual sistema vial es necesario implementar una serie de mejoras para que puedan
ser beneficiados los intercambios sociales, turisticos, agricolas e industriales.

A pesar de que el pais se ha propuesto por razones obvias construir mas y mejores
carreteras, el reto sigue siendo el mantener en buen estado las vias que se
construyen y la reducciéon de accidentes mortales. El deterioro de muchas de las
carreteras troncales del pais es evidente para todo aquel que transita sobre ellas,
esto se debe a la falta de mantenimiento lo que ocasiona que en la mayoria de los
casos se tengan que realizar labores ya no de mantenimiento, sino de reconstrucciéon
en tramos especificos de algunas vias, lo que se traduce en la inversién de grandes
sumas econdmicas.

Otro problema grave que se presenta en las carreteras de Republica Dominicana son
los constantes accidentes que ocurren, donde en la mayoria de ellos hay victimas
mortales, esto en gran medida se debe a la falta de educacién vial que se tiene en el
pais.

Segun lo expresado por (Mella, 2017) la Reptblica Dominicana es el segundo pais,
de los 182 que pertenecen a las Naciones Unidas, con una tasa de 41.7 % de muertes
por accidentes de transito, cifra que es s6lo superado por el 68.3% de la isla Niue en
el Pacifico.
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De acuerdo con el Ministerio de Interior y Policia de Republica Dominicana, en
comparaciéon con el afio 2016 se tuvo un aumento de un 8% con respecto al
fallecimiento de personas por accidentes de transito siendo 2,122 las personas que
perdieron la vida por esta causa en el 2017.

El (MOPC RD, 2017) de este pais expresa que la red vial tiene una longitud
aproximada de 19,700 Km donde 5890 kilémetros son carreteras troncales, 9435
kilémetros corresponden a caminos vecinales, y 4375 kilémetros son caminos
temporales. El estado dominicano es duefio del 75% de las carreteras, por medio del
Ministerio de Obras Puablicas y Comunicaciones, organismo que se encarga del
mantenimiento, reparacién, reconstruccion y ampliacién de las vias.

En la Tabla 71 se muestran las carreteras de la Republica Dominicana que se
encuentran bajo el sistema de concesién-cobro por peaje.

Nombre de la carretera Longitud (Km)
Autopista Juan Pablo II (Santo Domingo-Samana) 106
Autopista San Pedro de Macoris - La Romana 100
Autopista Del Coral (La Romana - Punta Cana) 70
Circunvalacién Santo Domingo (Haina - Punta Caucedo) 72
Circunvalacién de La Romana 12

Tabla 71. Carreteras bajo el modelo de concesién en la Republica Dominicana. (MOPC RD, 2017)
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4.2. Carretera Seibo — Hato Mayor

La carretera El Seibo - Hato Mayor, pertenece a la via nimero cuatro (4) de la
Republica Dominicana, la cual permite la interconexién entre estas dos provincias.
Siendo una de las principales vias del pais para realizar comercio agricola y
ganadero y a pesar del gran flujo vehicular tanto ptublico como privado, incluyendo
el transporte de cargas, en la actualidad se encuentra en condiciones de abandono
por parte del MOPC RD debido a la falta de mantenimiento que tiene la misma.

En algunos tramos de esta carretera se encuentran comunidades rurales, y varias
zonas comerciales muy conocidas entre aquellas personas que transitan de forma
regular por esta via. Los comercios y viviendas que se localizan en esta via se hallan
de forma dispersa sin seguir ningin tipo de disefio urbanistico, lo que ocasiona que
de forma recurrente exista una invasioén de peatones en la via y un uso excesivo de
motocicletas en aquellos municipios que son atravesados por la carretera
aumentando asi la probabilidad de accidentes.

Por otro lado en tramos especificos de la carretera el deterioro es tan grande, que
existe una disminucién del ancho de via, lo que produce que diversas partes de la
carretera tengan secciones estrechas requiriéndose ensanches para que se cumpla
con los criterios de disefio asegurando asi la funcionalidad, seguridad y comodidad.

Otro problema persistente en esta via es la falta de mantenimiento a los sistemas de
drenajes que ya existen, lo que genera que en ocasiones la carretera no pueda
tolerar los efectos hidrolégicos que se producen, al igual que la sefializacién
deficiente y la falta de iluminacién en la carretera hacen que transitar de noche por
esta via sea un peligro.

Los detalles técnicos de esta carretera como su configuracién geométrica, su
localizacion, condiciones climaticas, entre otras, se abordaran en el Capitulo 5, en el
presente capitulo se presentaran imagenes de los problemas que presenta esta via
en la actualidad, haciendo un analisis de cada uno de ellos.
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4.3. Estado actual de los problemas de la carretera

4.3.1. Pavimento

A parte del deterioro por el paso del tiempo sobre el pavimento de la carretera El
Seibo - Hato Mayor, la falta de inversion de recursos y la falta de un plan de
mantenimiento para la conservacion de esta via, ha ocasionado que los niveles de
servicio estén por debajo de lo que se considera adecuado, por lo que esto ha
provocado que muchos de los usuarios habituales busquen rutas alternativas a esta
carretera.

Al transitar por la via El Seibo - Hato Mayor resulta evidente el deterioro que tiene
el pavimento en gran parte de su extension total, presentando fallas como baches,
desintegracion por peladura, exudacion de asfalto, fisura longitudinal, fisura tipo
piel de cocodrilo, hundimiento, entre otras, como se puede observar desde la
Figura 4 hasta la Figura 10. En el acapite 2.11 se describen estos tipos de fallas, sus
niveles de severidad y las posibles causas por las cuales se producen este tipo de
dafios en el pavimento.

; ,

| A—

Figura 4. Fisura longitudinal de severidad media en la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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Figura 5. Fisura longitudinal de severidad baja en la carretera El Seibo - Hato Mayor.

Figura 6. Fisura piel de cocodrilo severidad baja en la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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Figura 7. Falla por exudacién de asfalto en la carretera El Seibo - Hato Mayor.

Figura 8. Desintegraciones por baches en la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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Figura 9. Desintegraciones por peladura en la carretera El Seibo - Hato Mayor.

£
:
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Figura 10. Desintegraciones por rotura de bordes en la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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4.3.2. Senalizacion vertical

Asi como el exceso de sefializacién es un problema en una estructura vial, la
ausencia de la misma, o su incorrecta colocacidn, representa un problema atn més
grave, este es el caso de la carretera El Seibo - Hato Mayor, donde este tipo de
sefializacion es practicamente inexistente, ocasionando que los usuarios que no
conocen la via tengan que adivinar donde se encuentran las curvas o las
intersecciones, lo que ocasiona que en algunos tramos de la carretera las personas
que transitan sobre ella se vean obligados a desplazarse a una velocidad
excesivamente baja, lo que puede ser el detonante de accidentes. Desde la Figura 11
hasta la Figura 13, se puede ver una representacion de la ausencia de sefializacion
vertical de esta carretera.

Figura 11. Ausencia de sefializacion vertical en la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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Figura 12. Ausencia de sefializacién vertical en una curva en la carretera El Seibo - Hato Mayor.

Figura 13. Seiial vertical en mal estado en la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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4.3.3. Sefializacion horizontal

Los componentes de la sefializacién horizontal de una carretera son los que sufren
el mayor impacto y el mayor desgaste en la via, por lo tanto se debe realizar el
mantenimiento de este tipo de sefiales de una forma rigurosa, ya que para que estas
cumplan su funcién es importante que sus dimensiones, colores, circunstancias en
las que se utilizan, entre otras, coincidan con las establecidas en las normas del
MOPC RD.

Un elemento dentro de este tipo de sefalizacion, que es subestimado, pero es de
vital importancia, son las tachas, también conocidas como ojos de gato. Estas
ayudan con la demarcacién de los carriles en aquellos tramos en la carretera que
tengan deficiencia o total ausencia de luz, de la misma forma ayudan a prevenir la
somnolencia de los usuarios debido a la reflectividad que estas producen al ser
impactadas por las luces de los automéviles.

Resulta evidente al transitar por la carretera El Seibo - Hato Mayor, la carencia que
existe de una correcta sehalizaciéon horizontal, como se muestra desde la Figura 14
hasta la Figura 16.

Figura 14. Ausencia de sefializacion vertical en la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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Figura 15. Ausencia de sefializacion horizontal en la proximidad de una interseccion en la carretera El Seibo - Hato Mayor.

Figura 16. Ausencia de tachas reflectantes en la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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4.3.4. Barreras de contencion vehicular

Este tipo de elementos sirven para la protecciéon entre el trafico de vehiculos y
cualquier peligro que exista en la carretera, ayudando asi, a que los ocupantes del
vehiculo que ha impactado con la barrera tengan las minimas lesiones posibles.

En la carretera El Seibo - Hato Mayor, la cantidad de estos elementos segtn las
normas del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones de la Republica
Dominicana, es la correcta, pero cuando un vehiculo se accidenta con una de estas,
no se remplaza, por lo que al momento de recibir otro impacto, es probable que la
misma no cumpla con la funcién para la cual fue disefiada.

Desde la Figura 17 hasta la Figura 19, se muestra el estado de estos elementos en la
carretera estudiada en este caso.

Figura 17. Barrera de contencion vehicular sin reparar luego de un accidente en la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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Figura 18. Barrera de contencion mal colocada en la carretera El Seibo - Hato Mayor.

Figura 19. Barrera de contencién vehicular en mal estado en una curva horizontal de la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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4.3.5. Tluminacion

La iluminacién de la carretera El Seibo - Hato Mayor, es inexistente, lo que la hace
muy peligrosa al momento de transitar de noche, ya que a falta también de tachas y
pintura reflectante el nivel de inseguridad se triplica y los niveles de servicio son
précticamente nulos.

4.3.6. Limpieza

De forma general, el nivel de limpieza de la carretera es adecuado, no se evidencian
cumulos de basura que resulten alarmantes, lo que permite en ese sentido mantener
los niveles de servicios adecuados para esta carretera. En algunos tramos la
suciedad que se evidencia en la via es debido a la acumulacién de lodo en parte del
arcén, después que llueve, como se muestra en la figura.

En el caso especifico de esta via, las labores de limpieza estan a cargo de los
ayuntamientos de ambas provincias.

Figura 20. Acumulacién de lodo en el arcén de la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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5.1. Descripcion de la infraestructura

Esta carretera esta ubicada en la zona Noreste de la Republica Dominicana,
comunicando las provincias de Hato Mayor del Rey y el Seibo. El tramo que se
analizara para este trabajo va desde el kilometro 0+000 hasta el kilémetro 22+000, la
altitud de este tramo es de 110 msnm en su inicio en El Seibo y de 100 msnm en el
final en la provincia de Hato Mayor. El disefio de esta carretera se realiz6 siguiendo
la normativa del Manual de Disefio Geométrico para carreteras elaborado por la
Direcciéon General de reglamentos y sistemas del Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones de este pais.

Esta via pertenece a la carretera Mella, que es la carretera nimero 4 en el pais.
En la Figura 21 se muestra un croquis de la ubicacion de la carretera.

i o
4]
BAVARO
LROueaS Carretera Mella v,
suayabo  (Seibo —Hato Mayor) o y Otra Banda
m U Higley m
uayr t
Punta Cana
: 102 o
.}
na o
San Pedro LaelCojas
de Macoris 3] 3
La Romana ‘.;;
um
Yur
Isla Catalina Dominicus

Figura 21. Croquis de la ubicacion de la carretera El Seibo - Hato Mayor.

Geogréficamente esta via estd localizada entre las siguientes coordenadas UTM
WGS84:

e 18°46'05.1"N 69°02'22.5"W
e 18°45'50.7"N 69°15'09.0"W
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5.1.1. Configuracién geométrica

El disefio geométrico de la carretera ha sido desarrollado por el Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones de la Republica Dominicana siguiendo las
recomendaciones de los especialistas de Tréfico, Geologia y Geotecnia, Hidrologia e
Hidraulica, Suelos y Pavimentos.

El estudio incluye la determinacién de la velocidad directriz, la seccién transversal,
ancho de calzada, ancho de berma, bombeo, taludes de corte y relleno, peraltes, y
pardmetros de disefio del alineamiento horizontal y vertical, distancia de visibilidad
de sobrepaso, el radio minimo para el peralte maximo, el sobreancho, la longitud de
transicién y la pendiente méxima. El ancho de calzada que posee esta carretera es
de 7.20m con 0.5m de arcén a cada lado de la via, la velocidad para la cual fue
disefiada es de 70 km/hr.

En cuanto a los taludes para esta via, la inclinacion y altura de los taludes tanto en
corte como en terraplenes, varfan a lo largo de la carretera segtin lo indicado por el
especialista de geologia y geotecnia; los mismos obedecen a criterios de estabilidad
y a la necesidad de contar con taludes que puedan tener vegetaciéon de forma
natural. El talud que posee esta via es de 1:1.5 (V: H) de esta forma lo especifica el
MOPC RD, en su manual de Especificaciones Generales para la Construccion de
Carreteras.

Para definir el perfil longitudinal se consideré prioritario las caracteristicas
funcionales de seguridad y comodidad, que se derivan de la visibilidad disponible
y de una variacién continua y gradual de los pardmetros de disefio.

Para las pendientes minimas de esta via en aquellos tramos en corte se evit6 el
empleo de pendientes menores de 0,5%. Se usaron rasantes horizontales en los
casos en que las cunetas adyacentes poseen la pendiente necesaria para garantizar
el drenaje y que la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%. En el caso
de la pendiente méaxima, el valor de la misma es de 6%, tal como lo recomienda el
(MOPC RD, 2001).

Los valores méaximos del peralte, son controlados por algunos factores como:
condiciones climéticas, frecuencia de vehiculos pesados de bajo movimiento, entre
otras, para la carretera El Seibo - Hato Mayor el valor maximo absoluto es de 8%,
como lo estipula el Manual de Disefio Geométrico de Carretes del (MOPC RD,
2001). En la Tabla 72 se resumen los pardmetros de disefio geométrico de la
carretera El Seibo - Hato Mayor. En la Figura 22 se muestra la seccién tipica de la
via.
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CARRETERA EL SEIBO
PARAMETRO UNIDAD _ HATO MAYOR
Categoria de la via Secundaria
Caracteristicas Carretera de dos carriles
Velocidad directriz de disefio Km/h 70
Ancho de superficie de rodadura m 7.20
Ancho del arcén m 0.5
Ancho de la calzada m 8.20
Pendiente maxima longitudinal % 6%
Pendiente minima longitudinal % 2%
Peralte Maximo % 8%
Talud de relleno 15H:1V

Tabla 72. Parametros de disefio geométrico de la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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Figura 22. Seccién tipica de la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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5.1.2. Estudio del trafico

Los datos obtenidos para este apartado son provenientes del estudio de trafico
realizado por el (MOPC RD, 2017) para esta carretera. Los conteos se realizaron
durante 7 dias y en las 24 horas del dia, cada 15 minutos, con el objetivo de evaluar
posibles intensidades de flujo. La clasificacion vehicular utilizada estuvo compuesta
por; Autos, Station Wagon, Pick Up, Camioneta Rural, Micros, Bus, Camion,
Trayler, y Semitrayler.

De acuerdo a la demanda, el IMD obtenido en el estudio de trafico esta
comprendido entre 432 veh/dia, y 571 veh/dia, demostrandose que el IMD es
mayor a 400 veh/dia, por lo que para el desarrollo de este trabajo, se considera que
la via clasifica como una carretera secundaria o regional.

En cuanto a la frecuencia de viaje para esta carretera corresponde al 56% a quienes
viajan diariamente, 19% a los que viajan 2 6 3 veces por semana y 26% viaja
eventualmente.

Para la via se efectuaron proyecciones de trafico siguiendo las tasas de crecimiento
anual propuestas en el Estudio de Pre-Inversion del Proyecto Rehabilitacion y
Mejoramiento de la Carretera El Seibo - Hato Mayor para el afio 2025, elaborado
por (MOPC RD, Fideicomiso RD Vial, 2013). En la Tabla 73 se muestran las tasas de
crecimiento promedio anual.

; Transporte
Aiio Ve.hlculos Piblico de Transporte
Ligeros . de carga
Pasajeros
2025 2.5% 2.5% 4.0%

Tabla 73. Tasa de crecimiento vehicular medio anual. (MOPC RD, Fideicomiso RD Vial, 2013)
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5.1.3. Condiciones climaticas

La carretera en estudio presenta un clima tipico de la Republica Dominicana,
caluroso, y en el caso de esta carretera al no tener una diferencia de altura
considerable entre su punto de inicio y final, la temperatura a lo largo del tramo
completo, el clima suele variar entre el dia y la noche, ya que la humedad relativa al
anochecer aumenta. Esta zona presenta un régimen pluvial muy irregular por
encontrarse en el comienzo de la Zona Noreste del pais, generalmente las
precipitaciones pluviales se registran entre los meses de Abril a Noviembre, siendo
Mayo el mes de mayor precipitacion. La temperatura promedio es de 25.8 ° C y la
precipitacion media 1432. En la Figura 23 se presenta un diagrama de las
precipitaciones por mes durante el afio 2017 en la carretera El Seibo - Hato Mayor
de la zona en la cual que se encuentra la carretera. Por otro lado en la Tabla 74 se
muestra un resumen de los datos climatolégicos significativos de esta via.
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Figura 23. Diagrama de precipitaciones de la carretera El Seibo - Hato Mayor (ONAMET RD, 2017)

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
T::‘d";'?%;’ 238 | 24 | 248 | 254 | 262 | 268 | 274 | 274 271 266 255 244
Te,mﬂf?é‘;m 184 | 184 | 189 | 197 | 209 | 215|219 | 219 215 213 20.4 192
T‘;':’é':(‘_“{?am 293 | 297 | 307 | 312|316 | 322|329 | 33 327 32 307 296

Tabla 74. Datos climatolégicos carretera El Seibo - Hato Mayor (ONAMET RD, 2017)
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5.2. Materiales constituyentes

La informacién técnica de los materiales constituyentes de la carretera fue
suministrada por el (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2017)

e Hormigé6n Asfaltico

El que posee esta carretera tiene un coeficiente estructural igual a 0.42/pulgada, y
un espeso de 4” de capa de rodadura.

e Base granular

Base granular, con coeficiente estructural igual a 0.14/pulgada, con coeficiente de
drenaje de 1.10 y un Médulo Resiliente igual a 30 ksi.

¢ Sub-base granular

Sub-base granular, con coeficiente estructural igual a 0.11/pulgada, un coeficiente
de drenaje de 1.10 y un Médulo Resiliente de 15 ksi.

e Pintura

La utilizada para esta carretera tiene las siguientes especificaciones técnicas: un
pigmento de 55% en peso, un 45% en peso de agentes de unién, el peso unitario
mayor es de 1.42 gr/cm3

e Tachas

Las que contiene esta via tienen una altura de 2 centimetros, con una base cuadrada
de 10 x 10 centimetros, son de tipo bidireccional, las que estan colocadas en las
franjas centrales de la carretera son de color blanco, y las que estdn colocadas al
borde del arcén son de color amarillo. El peso aproximado de cada una es de 110 g.

e Seinales Verticales

El limite de fluencia del acero utilizado para el poste de las sefiales verticales de esta
carretera es de 27 kg/mm?, los tubos utilizados para las sefiales son de 2” de
didmetro y 2 mm de espesor cumpliendo con las especificaciones de MOPC RD. La
parte que forma el tablero de la sefial vertical es de acero galvanizado calibre
dieciséis (16), con un revestimiento en ambas caras de una capa de zinc.

e Barreras metalicas de contencion de vehiculos

Estas barreras estdn fabricadas en acero galvanizado calibre 12, con resistencia a la
corrosion y calidad G-200.
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5.3. Definicién del ambiente y de las vidas utiles

5.3.1. Clases de exposicion

La carretera se encuentra expuesta a distintos desastres naturales debido a su
ubicacion, la mayor parte de la via esta dentro de la zona 1 que es considerada zona
de alta sismicidad. Las provincias que une la carretera (El Seibo y Hato Mayor) se
localizan dentro de las zonas de fallas tecténicas activas de La Republica
Dominicana y cercanas a la falla Higuey - Yabon.

Otro desastre natural a la cual la via estd expuesta es a los huracanes, ya que el pais

es constantemente golpeado por este tipo de fenémenos, lo que ocasiona que sobre
la carretera se produzcan precipitaciones que en ocasiones superan los 400
milimetros en un lapso de 3 dias, trayendo también desechos que causan dafios a
los vehiculos que transitan y al pavimento.

Por otro lado el terreno sobre el cual se encuentra la carretera en su mayor parte es
regular y poco accidentado, esto hace que sus pendientes sean poco pronunciadas, a
pesar de su cercania con la cordillera oriental de la Republica Dominicana.

5.3.2. Vidas utiles

En la Tabla 75 se muestra la vida ttil de los principales materiales que constituyen
la carretera El Seibo - Hato Mayor, este es el periodo de tiempo en que dichos
elementos cumplen su funcién sin que caiga su nivel de servicio por debajo de los
umbrales de aceptacion.

Elementos Vida Util
Pavimento asfaltico 10 afios
Barreras metéalicas de B
. ) 15 afios
contencion vehicular
Pintura 3 anos
Senales verticales 5 anos

Tabla 75. Vida atil de materiales de la carretera El Seibo - Hato Mayor.
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5.4. Detinicién de los puntos criticos

Aquellos aspectos a los cuales se le debe prestar una mayor atencién durante la fase
de conservaciéon de la carretera para que se pueda garantizar el correcto
funcionamiento de la via durante su vida ttil, son los siguientes:

e Accidentalidad

La carretera de El Seibo - Hato Mayor en el afio 2017 tuvo un total de 40 muertos
por accidentes de trdnsito, lo que resulta una cifra muy alta, es por esto que al
momento de realizar cualquier tipo de mantenimiento en la via, se deben tomar
estrictas medidas de seguridad para que no se produzcan accidentes.

e Impacto de las precipitaciones sobre el asfalto

Durante el mes de Mayo, y durante el periodo de meses Septiembre, Octubre y
Noviembre, se debe prestar especial atencién al estado del asfalto ya que ocurren
frecuentes precipitaciones que pueden dar paso a inundaciones en algunos tramos
de la carretera ocasionando que se deteriore la infraestructura vial.

e Postes de luz

La via posee pocos postes de luz por lo que es importante mantener en buen estado
los existentes.

e Tachas

El transito que de la carretera El Seibo - Hato Mayor en su mayoria es de vehiculos
pesados, lo que ocasiona un mayor impacto sobre este elemento de la via, acortando
asi su vida util, por lo cual se debe tener atencién especial en el mantenimiento de
las mismas.
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5.5. Criterios de inspeccion

Ya que la inspeccion para esta via tiene como finalidad que se obtengan datos de los
deterioros existentes en cualquier elemento de la estructura, la misma debe ser
realizada por un personal técnico calificado en patologia de carreteras.

El departamento de Direccién General de Mantenimiento de Carreteras y Caminos
Vecinales del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones es quien se encargara
de las inspecciones con fines de conservaciéon para esta carretera. También se
encargara de certificar al personal que trabajara en las inspecciones de esta via.

Para la planificacion de la inspeccién, el MOPC debe realizar la recoleccion de los
datos y documentos de la carretera que sean pertinentes para la labor de
mantenimiento de la misma, estudiando la informacién. Luego de esto se analiza
los recursos necesarios para la ejecucion de la inspeccién. Las siguientes tablas
muestran la ficha de inspeccidén que se utilizard en la carretera El Seibo - Hato
Mayor para los distintos elementos de la misma.

Ficha de inspeccion visual de Capa de Rodadura

Fecha: Nombre de la carretera:
Codigo
A Fot Fecha d Foto d
dela | Area | Localizacién | Severidad | © . | Observacién echa .,e oto ./e
falla # reparacion | reparacion #

Tabla 76. Ficha de inspeccién visual de capa de rodadura.

Para realizar las reparaciones de la capa de rodadura, luego de efectuada la
inspeccion visual se debe contrastar el nivel de severidad con las tablas de deterioro
de pavimentos flexibles del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones de la
Republica Dominicana, verificando también las tolerancias de los valores minimos
admisibles para saber con qué rapidez se deben realizar las operaciones de
mantenimiento y con qué prioridad en caso de que se produzcan varias fallas de
forma simultédnea.
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Ficha de inspeccién visual Sefalizacion Vertical

Generalidades Deterioro
Numero de Senal Oxidacion (0 - 10)
Reflectancia Decoloracion (0 - 10)

ey s Danos en estructura o
Visibilidad (0 - 10) cimentacion (0 - 10)

Localizaciéon Suciedad (0 - 10)

Tabla 77. Ficha de inspeccién visual de sefializacién vertical.

Para la sefializacion vertical, en cuanto a la inspeccién visual la puntuaciéon para
determinar el estado de la sefial es la siguiente:

0 - 25 (Deficiente - Debe remplazarse)
26 - 40 (Aceptable - Requiere mantenimiento minimo)
41 - 50 (Muy Buena - No requiere ninguna accién)

Para que la senal vertical sea calificada de forma positiva en la inspeccion visual, se
debe cumplir el valor minimo admisible de reflectancia y a su vez la valoracion de
la inspeccién debe ser mayor de 20 puntos cumpliendo con el criterio de aceptable,
de lo contrario la sefial debe ser remplazada.

Ficha de inspeccién visual de Pintura
Km (0-5) | Km (6-10) | Km (11 -15) | Km (16 - 20) | Km (21 - 25)

Desgaste

Eje (0 - 10)

Arcén (0 - 10)

Geometria

Eje (0 - 10)

Arcén (0 - 10)

Decoloracion

Eje (0 - 10)

Arcén (0 - 10)

Tabla 78. Ficha de inspeccion visual de la pintura de la carretera.

Para pintura, en el arcén y en el eje por separado y por kilémetro, en la inspecciéon
visual, la puntuacién para determinar el estado de la misma es la siguiente:

0 - 15 (Deficiente - Se debe repintar)
16 - 25 (Aceptable - Requiere mantenimiento minimo)

26 - 30 (Muy Buena - No requiere ninguna accién)
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Para que la pintura sea calificada de forma positiva en la inspeccion visual, se debe
cumplir el valor minimo admisible de reflectancia y a su vez la valoraciéon de la
inspeccién debe ser mayor de 15 puntos cumpliendo con el criterio de aceptable, de
lo contrario se debe repintar.

Senalizacion Horizontal

N° N° N° N° Mal N° Buen
Total | Sucios | Rotos | Orientados Estado
Tachas
Eje
Arcén

Reductores de
velocidad

Eje
Arcén

Tabla 79. Ficha de inspeccion visual de sefializacion horizontal.

En cuanto a la sefializacién horizontal en el caso de las tachas y los reductores de
velocidad, para el eje y el arcén por separado, si el nimero de tachas que se
encuentran en buen estado no sobrepasa el 70% y el valor medido de la reflectancia
es inferior al valor minimo admisible se deben realizar las operaciones de

mantenimiento.

5.6. Medios de acceso

El acceso a la carretera se puede realizar por varios puntos desde Hato Mayor, a
través de la ruta 166 desde Sabana de la Mar, utilizando la Carretera Mella desde
San Pedro de Macoris, o a través de la carretera 66.

Desde la provincia de El Seibo el acceso se realiza a través de la carretera 4 desde la
provincia La Altagracia, o a través de la carretera 107 desde Miches.

5.7. Criterios de evaluacion (Umbrales de aceptacion)

En el acapite 3.7 se detallan los criterios de evaluacién y las tolerancias para los
elementos que forman parte de la infraestructura vial.
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5.8. Plantillas de actividades de mantenimiento

Luego de que se realiz6 el diagnodstico del estado actual de la via, en base a mi
criterio y apoyandome en la norma ASSHTO, las normas establecidas por el MOPC
de Republica Dominicana y de Pert, y criterios instituidos por la Asociacién
Espafiola de la Carretera, se seleccionaron una serie de actividades que se tabularon
en forma de plantilla, esto debe realizarse para cada labor de mantenimiento que se
haga en la via. Para este trabajo solo se realizaron las actividades que se prevé que

se ejecuten con mayor frecuencia en el tramo de carretera que se ha seleccionado.

Mantenimiento Correctivo

Actividad: Sellado de fisuras y grietas

Codigo: COR-001

Prop0sito y criterios para ejecucion:

Se debe sellar todas las fisuras y grietas de la capa de rodadura con material
bituminoso, de manera que se impida que el agua se adentre en la base del pavimento.
Se consideran fisuras aquella que tiene una abertura menor a 3mm y grietas aquellas
que tengan abertura igual o mayor a 3mm.

Procedimiento de trabajo

1 Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefiales y elementos de
seguridad.
2 | Delimitar el d&rea donde se ejecutara el sellado.
3 | Limpiar de forma adecuada las fisuras y grietas con aire a presion.
4 | Rellenar las aberturas con material bituminoso.
5 Luego que de que se certifique que el material bituminosos no se desprendera
con el paso de los automéviles habilitar de nuevo la via.
NOTA:
Personal Equipo Material a utilizar
1 Capataz 1 Camién de plataforma Material bituminoso de
relleno
1 Chofer 1 Compresor
3 Peones
Observaciones:
Fecha: Aprobado por (Nombre y Firma):

Tabla 80. Plantilla de mantenimiento para trabajos de sellado de fisuras y grietas.
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Mantenimiento Correctivo

Actividad: Bacheo con mezcla previa

Codigo: COR-002

Prop0sito y criterios para ejecucion:

Reparacion de baches pequefios que no requieran reemplazar el material de base, con
material asfaltico de mezcla previa, para restituir la carpeta asfaltica.

Procedimiento de trabajo

Aislar la zona de trabajo mediante la colocacion de sefiales y elementos de
seguridad.

Barrer el area que va a ser bacheada

Extraer el material suelto o roto con pala, pico u otros medios y encuadrar el
area que va a ser bacheada.

Asegurarse que el 4rea este seca.

G| W |N| =

Imprimar de forma uniforme el area con asfalto.

Colocar la mezcla con palas o descargarlas directamente del camién. Si el area
6 | a ser bacheada es muy grande las capas no deben exceder los 5cm de espesor,
y se debe apisonar de forma manual.

7 | Realizar la nivelacién de la mezcla con palas y rastrillo.

Compactar el bacheo luego que la mezcla se haya enfriado lo suficiente como

8 para que la compactadora no levante el material.
9 Revisar el bache para asegurar que esta nivelado y corregir en caso de que sea
necesario.
NOTA:
Personal Equipo Material a utilizar
1 Capataz 3 Camiones Volquetes Concreto Asfaltico
2 Operadores 1 Compactador Liso Matznal de base eT caso
e ser necesario
3 Choferes 1 Motoniveladora
5 Peones
Observaciones:
Fecha: Aprobado por (Nombre y Firma):

Tabla 81. Plantilla de mantenimiento para trabajos de bacheo con mezcla previa.
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Mantenimiento Correctivo

Actividad: Restauracion de plataforma con motoniveladora

Codigo: COR-003

Prop0sito y criterios para ejecucion:

Realizar la reposicion del material faltante, en largas secciones de plataforma de tierra,
escarificando, limpiando el contratalud, compactando y perfilando utilizando el suelo
comun del contratalud. Esta operacion se realiza para la recuperacion de la cota de la
rasante y la seccion transversal original de la ruta.

Procedimiento de trabajo

1 Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefiales y elementos de
seguridad.
> Limpiar aproximadamente 3 metros de la franja colocando afuera el material
organico.
3 Remover suelo comin del contratalud y levantar la plataforma con
motoniveladora.
4 | Regularizar y conformar el talud con motoniveladora.
5 | Humedecer el material segtin las especificaciones del mismo.
6 | Compactar y perfilar de acuerdo a la seccion transversal tipo.
NOTA:
Personal Equipo Material a utilizar
1 Chofer 1 Motoniveladora
1 Pe6n 1 Compactadora
1 Camion cisterna
Observaciones:
Fecha: Aprobado por (Nombre y Firma):

Tabla 82. Plantilla de mantenimiento para trabajos de restauracién de plataforma con motoniveladora.
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Mantenimiento Correctivo

Actividad: Nivelacion con mezcla asfaltica

Codigo: COR-004

Prop0sito y criterios para ejecucion:

Nivelar

aquellas secciones de la capa de rodadura asfaltica para restaurarla a su forma

original.

Procedimiento de trabajo

1 Aislar la zona de trabajo mediante la colocaciéon de sefiales y elementos de
seguridad.
2 | Remover los materiales sueltos de la superficie asfaltica.
3 Colocar la mezcla con palas o descargarlas directamente del camién. Si el area
es muy grande las capas no deben exceder los 5cm de espesor.
Esparcir la mezcla previa con motoniveladora o esparcidora. Asegurarse de
4 | que la superficie este nivelada y que los bordes del area nivelada coincidan
con el pavimento existente.
5 | Compactar el material que se ha esparcido.
6 | Examinar las &reas niveladas y corregir en caso de ser necesario.
7 | Utilizar el compresor para soplar el polvo que se encuentre sobre la superficie.
NOTA:
Personal Equipo Material a utilizar
1 Capataz 3 Camiones Volquetes Asfalto y mezcla previa
2 Operadores 1 Camion Asfalto
4 Choferes 1 Motoniveladora
4 Peones 1 Compactadora
1 Compresor de aire
Observaciones:
Fecha: Aprobado por (Nombre y Firma):

Tabla 83. Plantilla de mantenimiento para trabajos de nivelacién con mezcla asfaltica.
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Mantenimiento Preventivo

Actividad: Limpieza a mano de alcantarillas y obras de arte

Codigo: PRE-001

Prop0sito y criterios para ejecucion:

Realizar la limpieza del material que se considere ajeno al interior de las alcantarillas
de tubo, de la misma forma hacerlo para todas las obras de arte, incluyendo las
entradas y salidas de las mismas, para que de esta forma se pueda garantizar el buen
escurrimiento del agua.

Procedimiento de trabajo

1 Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefiales y elementos de
seguridad.
Limpiar basuras y sedimentos, retirando todo material extrafio de las
> alcantarillas, todo tipo de obras de arte, incluyendo sus entradas y salidas, de
tal modo que no exista disminucién de la seccién para que el agua pueda
escurrirse de forma libre.
3 Disponer adecuadamente toda la basura, sedimentos, o cualquier otro
material.
NOTA:
Personal Equipo Material a utilizar
1 Capataz 1 Camion de plataforma
1 Chofer Herramientas de mano: pico,
pala, etc.
3 Peones
Observaciones:
Fecha: Aprobado por (Nombre y Firma):

Tabla 84. Plantilla de mantenimiento para trabajos de limpieza de alcantarillas y obras de arte.
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Mantenimiento Preventivo

Actividad: Demarcacién de pavimentos

Codigo: PRE-002

Prop0sito y criterios para ejecucion:

Consiste en mantener de forma adecuada la sefializacién horizontal existente, y
complementarla en caso de ser necesario.

Procedimiento de trabajo

1 seguridad.

Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefales y elementos de

2 | Aplicar la pintura utilizando medios mecéanicos.

3

Las pinturas deben ser reflectantes cumpliendo con las normas establecidas en
los manuales del MOPC RD.

4

climéticas favorables.

Solo se aplicara la pintura en superficies limpias y secas y en condiciones

NOTA: La pintura no se debe aplicar cuando exista el peligro de lluvia, neblina o

condensacion.

Personal Equipo Material a utilizar
Pintura con microesferas
1 Chofer 1 Maquina Pintabanda de vidrio apta para
pavimentos.
1 Ayudante de operador

3 Peones

Observaciones:

Fecha: Aprobado por (Nombre y Firma):

Tabla 85. Plantilla de mantenimiento para trabajos de demarcacién de pavimentos.
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Mantenimiento Preventivo

Actividad: Cortar vegetacion a maquina

Codigo: PRE-003

Prop0sito y criterios para ejecucion:

Podar la vegetaciéon a ambos lados de la carretera a 3 metros del borde externo del
arcén, dandole asi mayor seguridad al transito.

Procedimiento de trabajo

1 seguridad.

Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefales y elementos de

2 | Cortar vegetacion con maquina hasta la altura de 10 cm

NOTA: Es conveniente que se programe esta actividad cerca de otros trabajos, para
evitar problemas de transporte de maquina o personal.

Personal Equipo Material a utilizar
1 Operador 1 Tractor con rotativa
Observaciones:

Fecha:

Aprobado por (Nombre y Firma):

Tabla 86. Plantilla de mantenimiento para trabajos de cortar vegetacién a maquina.
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Mantenimiento Preventivo

Actividad: Limpieza de senales

Codigo: PRE-004

Prop0sito y criterios para ejecucion:

Consiste en limpiar la cara donde se encuentran los simbolos y leyendas de una placa

de sefializacién, retirando el

polvo, grasas, aceites o cualquier otra suciedad que

disminuya la reflectancia y legibilidad.

Procedimiento de trabajo

1 seguridad.

Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefales y elementos de

Para la realizacion del

trabajo, el vehiculo usado debe contar con dos tanques,

2 | una bomba pequefia y mangueras con el largo suficiente para alcanzar todas

las senales.

La parte de la sefial que contiene los simbolos o leyendas debera ser rociada

3 | con la solucién limpiadora, y cepillada con un cepillo o escobilla de cerdas

suaves; luego de esto lavar la superficie de la misma con agua limpia.

4

autorizados.

Los materiales extraidos o sobrantes deberan trasladarse a vertederos

NOTA: Es conveniente que se programe esta actividad cerca de otros trabajos, para
evitar problemas de transporte de maquina o personal. No debe utilizarse en senales
que tienen reflectores acrilicos, ya que destruye su calidad reflectante.

Personal Equipo Material a utilizar
1 Capataz 1 Camion Detergente
3 Peones 1 Bomba Agua
Disolvente para
abrillantar placa
Observaciones:

Fecha:

Aprobado por (Nombre y Firma):

Tabla 87. Plantilla de mantenimiento para trabajos de limpieza de sefiales.
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Mantenimiento Preventivo

Actividad: Mantenimiento de barreras de contencion vehicular

Codigo: PRE-005

Prop0sito y criterios para ejecucion:

Conservar las barreras de contencién fijadas sobre postes metalicos, incluyendo en
caso de ser necesario pintar tanto las defensas como los postes de sustentacion.

Procedimiento de trabajo

1 Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefiales y elementos de
seguridad.
> Retirar las defensas y los postes de sustentacion que estdn danados,
depositandolos en un lugar adecuado.
Instalar los postes de sustentacion de forma vertical enterrando hasta 1,0 m de
3 profundidad, rellenando el excedente de la excavacién con material granular
que permita realizar de forma adecuada la compactacion. Las defensas se
sujetardn a los postes mediante tornillos galvanizados.
NOTA:
Personal Equipo Material a utilizar
POSTES Y DEFENSAS,
de acero laminadas en
1 Capataz 1 Camioén caliente, espesor calibre
12(BG) 2,5 mm, con
tratamiento de zinc.
1 Chofer 1 Equipo Soplador
3p Herramientas de mano: palas,
eones .
picos, mazos, brochas, etc.
Observaciones:
Fecha: Aprobado por (Nombre y Firma):

Tabla 88. Plantilla de mantenimiento para trabajos de mantenimiento de defensas metalicas.
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5.9. Valoraciéon de operaciones de mantenimiento e

inspeccion

Para realizar la valoracion de la conservacion de esta carretera, se muestra en la
Tabla 89 un presupuesto con las principales partidas que se realizaran para el
mantenimiento preventivo, donde se expresa como porcentaje el valor monetario
del mantenimiento anual con respecto al costo total de construcciéon de la via. Este
monto se obtuvo elaborando un Anélisis de Precio Unitario de cada rubro que
luego se contrasto con el costo total de la carretera.

Para el mantenimiento correctivo es necesario realizar una valoracién cada vez que
se realice una de las distintas partidas de este tipo de conservacion, esto se debe a
que el trabajo varia de acuerdo a la severidad de la reparacion.

PRESUPUESTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA
CARRETERA EI SEIBO - HATO MAYOR

VALOR MONETARIO EXPRESADO
COMO PORCENTAJE CON
PARTIDA RESPECTO AL COSTO T(])TAL DELA
CARRETERA.
COSTOS DIRECTOS
LIMPIEZA DE LA CAPA DE RODADURA 0.04%
CORTE DE VEGETACION A MANO 0.07%
LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS Y OBRAS DE o
ARTE 0.01%
DEMARCACION DE PAVIMENTOS 0.33%
LIMPIEZA DE SENALES VERTICALES 0.02%
MANTENIMIENTO DE TACHAS REFLECTIVAS 0.04%
MANTENIMIENTO DE BARRERAS DE 0.01%
CONTENCION VEHICULAR
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE POSTES DE 0.02%
ILUMINACION
ACTIVIDADES RUTINARIAS VARIAS 0.02%
TOTAL COSTE DIRECTO = 0.56%
COSTOS INDIRECTOS
DIRECCION TECNICA 0.06%
GASTOS ADMINISTRATIVOS 0.02%
SEGUROS Y FIANZAS 0.02%
TRASPORTE DE EQUIPOS 0.02%
TOTAL COSTE INDIRECTO = 0.12%
TOTAL GENERAL = 0.68%

Tabla 89. Valoracion de operaciones de mantenimiento e inspeccion.
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Cuando se diseha un plan de mantenimiento existen aspectos que son
imprescindibles, teniendo en cuenta esto en el presente trabajo se realizé un analisis
de aquellos factores significativos para la conservaciéon de las carreteras, y se
argument6 acerca de la importancia que tienen los mismos para un pais en vias de
desarrollo como Republica Dominicana.

De la misma forma se efectu¢ un andlisis de aquellas variables que se deben tener
en cuenta para que las carreteras de este pais mantengan niveles de servicio
adecuados, estableciéndose valores minimos admisibles para cada una de ellas y
realizando tablas que contienen los indicadores, formas de mediciéon y tolerancias
que se deben tener en consideraciéon al momento de la inspeccién visual de la via,
facilitando de esta manera las labores de mantenimiento.

Para emplear el plan de mantenimiento que se disefi¢ en este trabajo, se realiz6
inicialmente el diagnéstico del estado actual de la carretera El Seibo - Hato Mayor.
En el andlisis y evaluacién de esta via, se tomaron en cuenta aquellos aspectos
relevantes para el procedimiento de conservacién y en conjunto con imagenes
expuestas se analizaron cada uno de los principales problemas estructurales que
tiene la carretera en la actualidad. Todo esto, con el fin de conocer aquellas labores
que se deben realizar de antemano para que la carretera se encuentre en buen
estado al momento en el que se comience a aplicar el plan de mantenimiento
disefiado.

Con fines de realizar el disefio del procedimiento de conservacion, se sopesaron
aspectos de la carretera El Seibo - Hato Mayor como son el disefio geométrico,
estudio del tréfico, condiciones climaticas, entre otros, y se pudo afirmar mediante
el desglose de estos factores que para cada carretera es necesario un plan de
mantenimiento distinto. A pesar de esto, el plan disefiado en este trabajo, se hizo de
forma tal, que con el cambio de los aspectos mencionados y manteniendo factores
como criterios de inspeccién y evaluacién, entre otros; se pueda elaborar con
facilidad un plan de conservacién nuevo para aplicarse en otras vias, partiendo del
disefiado en este trabajo.

Por otro lado, para este trabajo se efectué una estimacién de gastos de conservacion
que permite tener un enfoque razonable al problema de fijar un presupuesto
apropiado para el establecimiento y funcionamiento de un plan de mantenimiento.
Esto se realiz6 mediante la asignacion anual de un porcentaje del valor total de la
infraestructura vial, permitiendo de esta manera un reajuste automatico a cualquier
cambio que se decida realizar en esta carretera. De igual forma que el disefio del
plan de mantenimiento, la estimacion de gastos de conservacion se elaboré con el
proposito de que se pueda realizar con facilidad una nueva estimacién de gastos de
conservacion para otras carreteras a partir de la que se efectud en este trabajo.
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Como linea futura, se tiene previsto aplicar en distintas carreteras el plan de
mantenimiento disefiado, lo que permitird realizar un diagnoéstico de la eficacia y
eficiencia de lo que se ha planteado.

Se puede afirmar que lo expuesto en este trabajo, puede servir como punto de
partida para la elaboracion de un Manual de Mantenimiento de Carreteras
ejecutado por la Direccion General de Reglamentos y Sistemas del Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones de la Republica Dominicana, por consiguiente,
impulsando asi a esta instituciéon a realizar una mejor gestion en cuanto al
mantenimiento de la infraestructura vial del pais.
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8.1. Anexo 1: Analisis de Precio Unitario de la valoracion de

operaciones de mantenimiento e inspeccion.

LIMPIEZA DE LA CAPA DE RODADURA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

Limpieza de ambos carriles de la
via  incluyendo el  arcén. dia Duracién aproximada de 2 dias con
(Rendimiento aproximado de 11 una frecuencia de 6 veces al afio.
KM por dia)
1. EQUIPO Y HERRAMIENTA

Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
CAMION p
BARREDORA dia 1.00 $ 4,600.00 $ 4,600.00
HERRAMIENTAS )
VARIAS dia 3.00 $  187.00 $ 561.00

SUBTOTAL| $ 5,161.00

2. MATERIALES

Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
$ -
SUBTOTAL | 5 -
3. MANO DE OBRA
Trabajador Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
CHOFER dia 1.00 $ 1,300.00 $ 1,300.00
ézgl[;ﬁjlijgioNo dia 3.00 $  500.00 $ 1,500.00
SUBTOTAL| $ 2,800.00
TOTAL COSTO DIRECTO| $ 7,961.00

Tabla 90. Analisis de precio unitario de limpieza de la capa de rodadura.
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CORTE DE VEGETACION A MANO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

Limpieza de la vegetaciéon de
ambos lados de la carretera, . . .

. Duracién aproximada de 6 dias
hasta 2 metros a partir del borde . .

dia con una frecuencia de 3 veces al
externo de la capa de rodadura. afio
(Rendimiento aproximado de 3 '
KM por dia)
1. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Unitario Total

CAMION )
PLATAFORMA dia 1.00 $ 2,800.00 $ 2,800.00
HERRAMIENTAS )
VARIAS dia 0.63 $ 601.80 $ 376.13

SUBTOTAL| $ 3,176.13

2. MATERIALES

Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total

FUNDA DE BASURA
PARA JARDINERIA| ud. 250.00 $ 6.98 $ 1,745.00
(10 gal)

SUBTOTAL| $ 1,745.00

3. MANO DE OBRA

Trabajador Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
CHOFER dia 1.00 $  700.00 $ 700.00
AYUDANTE NO .

CALIFICADO dia 7.00 $ 500.00 $ 3,500.00
SUBTOTAL| $ 4,200.00
TOTAL COSTO DIRECTO| $ 9,121.13

Tabla 91. Anilisis de precio unitario de corte de vegetacién a mano.

141



Capitulo 8. Anexos

LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS Y OBRAS DE ARTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
leplez.a del interior de todas las Duracién aproximada de 6 dias
alcantarillas en general y de todo ) .

. . dia con una frecuencia de 3 veces al
tipo de obras de arte. (Rendimiento afio
aproximado de 45 M por dia) '
1. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr.e €10 Total
Unitario
CAMION PLATAFORMA dia 1.00 $ 2,800.00 $ 2,800.00
HERRAMIENTAS )
VARIAS dia 0.50 $ 601.80 $ 30090
SUBTOTAL $ 3,100.90
2. MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr.e €10 Total
Unitario
SUBTOTAL -
3. MANO DE OBRA
Trabajador Unidad | Cantidad Pr.e €10 Total
Unitario
CAPATAZ dia 1.00 $ 1,300.00 $ 1,300.00
CHOFER dia 1.00 $ 701.00 $ 701.00
AYUDANTE NO )
CALIFICADO dia 3.00 $  500.00 $ 1,500.00
SUBTOTAL $ 3,501.00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 6,601.90

Tabla 92. Analisis de precio unitario de limpieza de alcantarillas y obras de arte.
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MANTENIMIENTO DE SENALES HORIZONTALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Mantenimiento de la sefializaciéon
horl,zontal existente y la reposicién Duracién aproximada de 3 dias
de ésta en caso de ser necesario. dia con una frecuencia de 1 vez al
(Rendimiento aproximado de 7 KM -
) . afio.

por dia de demarcacion de
pavimento.)
1. EQUIPO Y HERRAMIENTA

Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unitario Total
CAMION )
PLATAFORMA dia 1.00 $ 2,800.00 $ 2,800.00
ALQUILER
MAQUINA
PINTABANDA
(INCLUYE dia 1.00 $ 250,000.00 $ 250,000.00
PINTURA CON
MICROESFERAS
DE VIDRIO)
HERRAMIENTAS P
VARIAS dia 5.00 $  376.00 $ 1,880.00

SUBTOTAL| $ 254,680.00

2. MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad | Precio Unitario Total

$ -
SUBTOTAL| $ -

3. MANO DE OBRA

Trabajador Unidad Cantidad | Precio Unitario Total
CAPATAZ dia 1.00 $ 1,300.00 $ 1,300.00
TECNICO .
CALIFICADO dia 1.00 $ 1,300.00 $ 1,300.00
CHOFER dia 1.00 $ 701.00 $ 701.00
AYUDANTE NO )
CALIFICADO dia 4.00 $  500.00 $ 2,000.00

SUBTOTAL| $ 5,301.00

TOTAL COSTO DIRECTO| $259,981.00

Tabla 93. Analisis de precio unitario de mantenimiento de sefiales horizontales.

143




Capitulo 8. Anexos

LIMPIEZA DE SENALES VERTICALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Limpieza de la cara donde se
encuentran los  simbolos y
leyendas de la sefalizacion.
El objetivo es retirar el polvo, dia Duracion aproximada de 1 dia con
grasas, aceites o cualquier otra una frecuencia de 3 veces al afio
suciedad que disminuya la nitidez
y  legibilidad. = (Rendimiento
aproximado de 45 Ud. por dia)
1. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
CAMION CISTERNA dia 1.00 $ 5,400.00 $ 5,400.00
EgEl\g]ngDE AGUA A dia 1.00 $ 2,300.00 $ 2,300.00
EE?{?AA‘SMIENTAS dia 3.00 $  187.00 $ 561.00
SUBTOTAL| §$ 8,261.00
2. MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
DETERGENTE ud. 7.00 $  169.00 $ 1,183.00
SUBTOTAL| §$ 1,183.00
3. MANO DE OBRA
Trabajador Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
CAPATAZ dia 1.00 $ 1,300.00 $ 1,300.00
CHOFER dia 1.00 $  701.00 $ 701.00
éXEI?ﬁ?NAEONO dia 3.00 $  500.00 $ 1,500.00
SUBTOTAL| §$ 3,501.00
TOTAL COSTO DIRECTO | $12,945.00

Tabla 94. Anilisis de precio unitario de limpieza de sefiales verticales.
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MANTENIMIENTO DE TACHAS REFLECTIVAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Consiste en la colocaciéon de
tachas reflectantes sobre el dia Duraciéon aproximada de 3 dias
pavimento.(Rendimiento con una frecuencia de 1 vez al afo.
aproximado de 170 ud. por dia)
1. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
CAMION )
PLATAFORMA dia 1.00 $ 2,800.00 $ 2,800.00
HERRAMIENTAS .
VARIAS dia 3.00 $  242.00 $  726.00
SUBTOTAL| $ 3,526.00
2. MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
TACHAS (OJOS DE
GATO) 170.00 $  120.00 $ 20,400.00
PEGAMENTO
BITUMINOSO 2.00 $ 1,295.00 $ 2,590.00
SUBTOTAL| $ 22,990.00
3. MANO DE OBRA
Trabajador Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
CAPATAZ dia 1.00 $ 1,300.00 $ 1,300.00
CHOFER dia 1.00 $ 701.00 $ 701.00
AYUDANTE NO .
CALIFICADO dia 3.00 $  500.00 $ 1,500.00
SUBTOTAL| $ 3,501.00
TOTAL COSTO DIRECTO| $ 30,017.00

Tabla 95. Anilisis de precio unitario de mantenimiento de tachas reflectivas.
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MANTENIMIENTO DE BARRERAS DE CONTENCION VEHICULAR

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Mantenimiento ~ de  defensas
metdlicas, fijadas sobre postes dia Duracién aproximada de 1 dia con
metdlicos. (Rendimiento de 60 ml una frecuencia de 3 veces al afo
por dia)
1. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unitario Total
CAMION )
PLATAFORMA dia 1.00 $ 2,800.00 $ 2,800.00
EQUIPO DE )
SOLDADURA dia 1.00 $  800.00 $  800.00
HERRAMIENTAS .
VARIAS dia 4.00 $  256.00 $ 1,024.00
SUBTOTAL| $ 4,624.00
2. MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
$ -
SUBTOTAL | % -
3. MANO DE OBRA
Trabajador Unidad Cantidad | Precio Unitario Total
TECNICO )
CALIFICADO dia 1.00 $ 1,300.00 $ 1,300.00
CHOFER dia 1.00 $ 701.00 $ 701.00
AYUDANTE NO )
CALIFICADO dia 4.00 $  500.00 $ 2,000.00
SUBTOTAL| $ 4,001.00
TOTAL COSTO DIRECTO| $ 8,625.00

Tabla 96. Anilisis de precio unitario de mantenimiento de barreras de contencién vehicular.
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MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE POSTES DE ILUMINACION

DESCRIPCION UN CANTIDAD

Limpieza de los postes de
iluminacién.(Rendimiento dia
aproximado de 38 Ud. por dia)

Duracién aproximada de 2 dia con
una frecuencia de 2 veces al afio

1. EQUIPO Y HERRAMIENTA

Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unitario Total
g%ﬁggﬂ A dia 1.00 $ 5,400.00 $ 5,400.00
i%l\égggi AGUA dia 1.00 $ 2,300.00 $ 2,300.00
EEII{{IRAASMIENTAS dia 3.00 5 187.00 6 56100

SUBTOTAL| $ 8§,261.00

2. MATERIALES

Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
DETERGENTE ud. 7.00 $  169.00 $ 1,183.00
SUBTOTAL| $ 1,183.00

3. MANO DE OBRA

Trabajador Unidad Cantidad | Precio Unitario Total
CAPATAZ dia 1.00 $ 1,300.00 $ 1,300.00
CHOFER dia 1.00 $  701.00 $ 701.00
é:gl[;fcliqgoNO dia 3.00 $  500.00 $ 1,500.00
SUBTOTAL| $ 3,501.00
TOTAL COSTO DIRECTO | $12,945.00

Tabla 97. Analisis de precio unitario de mantenimiento y limpieza de postes de iluminacién.
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ACTIVIDADES RUTINARIAS VARIAS

DESCRIPCION UN CANTIDAD
Actividades de redirecciéon de
trafico cuando se realizan las dia Seglin sea necesario
actividades de mantenimiento.
1. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
HERRAMIENTAS )
VARIAS dia 4.00 $ 21200 $ 848.00
SUBTOTAL| $ 848.00
2. MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
$ -
SUBTOTAL | $ -
3. MANO DE OBRA
Trabajador Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total
CAPATAZ dia 1.00 $ 1,300.00 $ 1,300.00
AYUDANTE NO y
CALIFICADO dia 4.00 $  500.00 $ 2,000.00
SUBTOTAL| $ 3,300.00
TOTAL COSTO DIRECTO| $ 4,148.00

Tabla 98. Anilisis de precio unitario de actividades rutinarias varias.
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8.2. Anexo 2: Imagenes
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Figura 24. Mapa de carreteras de la Republica Dominicana. (MOPC RD, 2017)

149



Capitulo 8. Anexos
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Santo Doemingo de Guzman, 0. M.
0B KCY

H064s

[actar

Reinaldo Pared Pérez

Frosidente del Senade de la Repablica
Su despache

Sefor Presidends:

Tengo el honor de remitir 8 usted, para los fines constitucionales, el Contrato do
Fideicomiso namero uno (01), suscrito al 18 de octubre de 2013, entre el Estado
dominicano, a través del Ministerio de Obras Piblices v Comunicaciones, en calidad da
fidescomitente v fideicomisario (o beneficiaria final), v la sociedad Fiduciaria Resarvas, 8.
A, en calidad de fiduciania, para la constitucion del “Fideicomiso para la Operacion,
Mantenimiento y Expansion de la Red Vial Princigal do la Republica Demincana
(Fideicomiso RD Vialy”. Iniciativa Mo 04825-2010-2018-CD, registrada con el No 01187,

Aprabado por la Camara de Diputados an sasion de fecha 5 de noviembre de 2013

A0
FHPTS-LESFan-m

Figura 25. Portada del contrato de fideicomiso RD-VIAL (MOPC RD, Fideicomiso RD Vial, 2013)
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