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GLOSARIO

CARRETERA: Via de comunicacién que une dos puntos, pueblos o ciudades, por

lo general sirve para transito automotor.

CONCESION: Negocio mediante el cual una persona natural o juridica, encarga a
otra persona natural o juridica el desarrollo de un proyecto, dandole al contratista,
que también se llama concesionario, la posibilidad de recuperar la inversion con la
obtencidon de un rendimiento econdmico, a través de la explotacion comercial del

bien desarrollado durante un tiempo especifico.

CRONOGRAMA: Conjunto de acciones o tareas representadas de manera

simbdlica en el tiempo, teniendo en todo caso un comienzo y un fin.
MANTENIMIENTO VIAL: Es el grupo de acciones que se toman para garantizar el
buen estado de una via, cumpliendo con los estandares establecidos por los

organismos gubernamentales.

MANUAL: Escrito organizado que detalla la manera como se deben acometer

acciones especificas para garantizar una finalidad planteada.

OPERADOR VIAL: Es el ente encargado del mantenimiento y operacién de una

carretera, el operador puede ser una entidad estatal o una entidad particular.

PORTAL DE UN TUNEL: Estructura de acceso, gque en muchas ocasiones esta
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compuesta por un tramo de falso tunel, que se construye para evitar accidentes de

los usuarios por desprendimiento de material.

POZO DE ABATIMIENTO: Estructura bajo tierra, que por medio de filiros recoge
las aguas sub-superficiales mejorando las calidades mecanicas del suelo drenado.

SENALIZACION. Grupo de simbolos que dan una instruccion dentro de un

proceso.
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RESUMEN

Las vias en los paises en desarrollo tienen una importancia fundamental, por
cuanto en casos como el nuestro, y tal como lo manifiesta el DANE en su informe
anual de 2008, mas del 93% de las mercaderias son transportadas por carretera,
por ello la importancia de mantener las vias en las mejores condiciones posibles,
no solo por el hecho de garantizar la transitabilidad y la comodidad al usuario, sino

por hacer eficiente la gestion de las concesiones viales y de los operadores viales.

El “MANUAL PARA EL MANTENIMIENTO DE CARRETARAS”, trata la necesidad
de tener procesos y procedimientos que garanticen la operatividad vial, de manera
tal que los mantenimientos requeridos para garantizar las mejores condiciones de
las vias, se hagan de manera sistematica y organizada, por cuanto se ha podido
encontrar que en la mayoria de los casos las labores, su organizacion y
programacion quedan en manos de operarios de bajo rango, situacion que de
alguna manera perjudica la estabilidad y por ende la transitabilidad de las vias,
redundando esta situacidén en altos costos de inversion en las vias a cargo de la
nacion, las concesiones y los operadores viales, ademas, de los problemas que se
derivan para el usuario, por mayores tiempos de desplazamiento y mayores costos

de operacion por el mal estado de las vias.

En el primer capitulo de este trabajo, se hace una introduccién a lo que es el
mantenimiento de vias, desde el punto de vista de los tipos de mantenimiento y la
clasificacion de cada una de las actividades que se han de realizar. Ademas,
describe cada uno de los componentes que generalmente hacen parte de una

carretera, esto con el objeto que el lector reconozca el detalle de cada una de las

XX



labores descritas en los capitulos siguientes.

En el segundo capitulo se presenta un manual operativo, en el cual se incluyen las
principales tareas del mantenimiento de vias, en el se da una semblanza de la
manera como se realizan las tareas del mantenimiento vial, en procura de la
organizacion de las labores y la estandarizaciéon de los procesos. Este manual
servira de base para cualquier via, en cualquier sitio del pais, tan solo se deberan
hacer los ajustes que permitan la inclusion de las labores particulares de cada

carretera.

En el tercer capitulo, se hace un analisis para determinar una metodologia que
permita establecer los cronogramas de mantenimiento, por cuanto los programas
para la realizacion de las labores, es igual de importante, que lo procedimientos
para la ejecucion de las mismas. En este mismo capitulo se hace una breve
explicacion de la manera como se ha de hacer el calculo de distribucién de
cuadrillas, de acuerdo a las labores y compromisos de los operadores viales y
concesionarios; de igual manera y como resultado del mencionado analisis, se
presenta un ejemplo de programacion de ejecucion de las labores de

mantenimiento vial.

En el cuarto y ultimo capitulo se presenta un analisis de costo de las tareas
relacionadas con el mantenimiento vial, de acuerdo con los capitulos anteriores,
teniendo en cuenta, que existe una serie de costos fijos que seran universales, y

otros que por su estructura, son propios de cada carretera.
Ademas de los cuatro capitulos descritos anteriormente, se presentan, al final del

trabajo, las conclusiones y recomendaciones, con los cuales se da respuesta a

los objetivos planteados.
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INTRODUCCION

Dadas las necesidades de la modernizacion de la administracion vial, de la
preocupacion por prestar un buen servicio al usuario de las carreteras,
garantizando la comodidad y la seguridad. Ademas, de procurar la eficacia de los
operadores viales en el proceso del mantenimiento de las vias, que debido a las
condiciones de nuestra topografia y condiciones geoldgicas, en muchos casos no
es facil, se hace necesario establecer protocolos que garanticen los objetivos

antes mencionados.

Las limitaciones tecnoldgicas, en algunos casos, y las limitaciones econdémicas de
los paises en desarrollo, conllevan a la elaboracion de estudios minuciosos para
optimizar las labores que se involucran en el mantenimiento de carreteras, esto
con el fin de llegar a tener el maximo rendimiento de los recursos disponibles para

la ejecucidn de las labores de mantenimiento de carreteras.

Parece extrafio que la tematica de este trabajo sea el de elaborar un manual de
mantenimiento vial, cuando el objetivo de los autores es optar al titulo de
Especialista en Ingenieria de Pavimentos, sin embargo, estos han observado que
la duracién y el desempefio de los pavimentos, estan relacionados en parte con el
mantenimiento general que se haga a las carreteras (aunque existen otras
variables), no es un misterio el hecho que relaciona el buen estado de los drenajes
de las carreteras, o es estado de la estabilidad de las laderas, con el estado de la

calzada, y por ende de los pavimentos en si.
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La modernizacién de las economias mundiales lleva a las naciones en vias de
desarrollo a hacer esfuerzos, con el objetivo de lograr el progreso, y por ende, el
bienestar de los pueblos. La produccion y comercializacion de los bienes de
consumo es pilar fundamental de este objetivo, y para ello adecuar la

infraestructura vial es de vital importancia.

Este proyecto pretende elaborar un estudio serio, que permita de alguna manera
organizar y estandarizar las labores que se involucran en la conservacion de
carreteras, teniendo en cuenta los diferentes tipos de mantenimiento de acuerdo

con la naturaleza de cada una de las actividades.

El problema del cual se ocupa este trabajo se formula de la siguiente manera:
¢cuales son los criterios y parametros que determinan la necesidad de elaborar un
manual de mantenimiento de carreteras teniendo en cuenta las actividades que

componen los diferentes tipos de mantenimiento vial ?

El objetivo general se centra en el analisis de las necesidades de clasificar, para
poder programar, de manera general, las diferentes actividades componentes del
mantenimiento de carreteras, para presentar un manual de ejecucion y control de

las diferentes actividades.

Para le desarrollo del trabajo se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar las actividades que se requieren para el mantenimiento de
una carretera.

2. Organizar las diferentes tareas de acuerdo a los tipos de mantenimiento
definidos por el INV para el mantenimiento de carreteras.

3. Proponer unos cronogramas de actividades de acuerdo a las

necesidades de mantenimiento de las vias.
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Analizar los costos resultantes de las diferentes operaciones de

mantenimiento.
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1. EL MANTENIMIENTO DE VIiAS

Hoy en el mundo las vias se estan cuidando de una manera diferente, se
considera que las carreteras, por hecho de ser los sistemas de comunicacion por
excelencia, que mueven la economia de los paises, necesitan de atencion en todo
momento. Las vias estan constituidas por una serie de elementos que garantizan
la transitabilidad y la seguridad de los usuarios, cada elemento debe ser
mantenido periédicamente con el fin que se garantice la premisa de transitabilidad

con seguridad.

En los capitulos siguientes se estableceran las pautas principales que garantizan
el adecuado manejo de los elementos constitutivos de las vias. Las actividades
propuestas en este trabajo serviran para ser aplicadas en las carreteras a cargo
del Instituto Nacional de Vias o de los entes departamentales o municipales de las
diferentes regiones del Pais, como por las entidades en cargadas de las vias

concesionadas, sin importar a que generacion pertenecen.

En este capitulo en particular se describiran las actividades de mantenimiento y
los tipos de mantenimiento que existen, esto con el fin de tener claridad en el
momento de establecer cronogramas de actividades, por cuanto, la manera de
categorizar las diferentes actividades, son la base de una adecuada programacion
de la ejecucion, dando como resultado procesos eficaces que redundan en el
beneficio del operador vial y por supuesto del usuario. De manera breve se
describiran los antecedentes histéricos que han marcado el cambio de las técnicas

de mantenimiento de carreteras; caso seguido se procedera a explicar e identificar



cada tipo de mantenimiento que existe, y las labores que lo componen.

1.1 ANTECEDENTES DEL MANTENIMIENTO VIAL EN COLOMBIA.

De alguna manera, en los paises subdesarrollados, como el nuestro, no existia la
cultura del mantenimiento integral de las carreteras, escasamente los estados se
preocupaba por tener la banca despejada, de tal manera que pudieran transitar los
vehiculos, no existian planes que garantizaran el adecuado estado de los
elementos constitutivos de las carreteras, era asi, como casi nunca se hacia la
limpieza de canales y alcantarillas, razén por la cual no era posible drenar el agua
de la banca, causandose los dafios que, como Ingenieros Especialistas en
Pavimentos, deben conocerse. Las sefales verticales llegaban al deterioro
absoluto, por cuanto durante su vida util jamas se le pasaba una escoba para
retirar la suciedad producida por el transito vehicular, y que decir de las defensas
metalicas o de las cercas que delimitan la zona de via. En realidad la vias se
construian y se dejaban hasta su deterioro casi total, sin siquiera tomar las
medidas minimas para mantener los componentes que garantizan la seguridad del
usuario, esta fue una situacion que se presentd desde el nacimiento del sistema

de carreteras hasta la década de los anos 90.

Debido a los avances que se han venido presentando en la Administracion de
Carreteras, hoy por hoy se ha hecho importante el mantenimiento integral de las
vias, esto quiere decir que es necesario el cuidado de cada uno los elementos
constitutivos de las carreteras. Como se ha venido mencionado, hasta hace unos
anos este mantenimiento solamente se llevaba a cabo en los casos en que se
presentaban emergencias, o en los casos en que se programaban reparaciones
como consecuencia del deterioro de los elementos de las vias; a su vez, este tipo

de intervenciones se hacia casi exclusivamente al pavimento, que era considerado



el componente de la via que garantizaba la transitabilidad.

A comienzo de los afios 90 el Instituto Nacional de Vias, hizo las primeras
contrataciones de Microempresas de Mantenimiento de Carreteras, éstas estaban
constituidas, como hasta hoy, por personas de los sitios aledafios a los tramos a
intervenir, y se encargaban principalmente de mantener despejada la calzada ante
la presencia de pequefios derrumbes y caidas de material de los taludes; mas
tarde, estas Microempresas de Mantenimiento, se fueron encargando, no solo de
mantener la calzada transitable, sino de mantener algunos de los otros elementos
que componen las vias, fue asi como empezaron a hacer limpieza de defensas
metalicas, sefales verticales y cunetas. Debido a los buenos resultados obtenidos,
y a la entrada en funcionamiento de las concesiones de primera generacion, el
trabajo se amplié al mantenimiento de las obras de drenaje y de los elementos que

definen los limites de expropiacion.

Hoy en dia, en la mayoria de las vias funcionan esquemas similares para el
mantenimiento de las vias. Sin embargo, no existe una estandarizaciéon de los
procesos y de la manera como se deben ejecutar para lograr de la mejor manera
los objetivos propuestos en estas labores, garantizando el adecuado

funcionamiento de la totalidad de los componentes de las carreteras.

1.2 COMPONENTES DE UNA ViA.

Para muchos, las vias solamente son los elementos por donde transitan los
vehiculos, esto es calzada y bermas, pero en realidad las carreteras estan
compuestas por una serie de elementos que hacen complejas las labores de

mantenimiento. Los grupos de elementos componentes de una carretera son:



Cercas

Bordillos

Cunetas

Sefales verticales y horizontales
Defensas metalicas y de concreto
Pasacunetas

Alcantarillas

Canales y zanjas de coronacién
Torrenteras

Postes SOS

Barandas de puentes

Pavimentos flexibles y rigidos

No es extrafio encontrar en las carreteras tuneles, los cuales a su vez, estan
constituidos por una serie de elementos especificos en su funcionamiento, dentro
esos elementos se pueden citar, cabinas de emergencia, zonas de espera,
sumideros, ductos de desagle, semaforos de informacion, sefiales de control de
control de velocidad, sefales horizontales, ventiladores, bandejas porta cables,

elementos de acabado de las paredes, etc.

Ademas existe una serie de edificaciones desde donde se hacen las operaciones
de monitoreo y control, tal es el caso de los centros de control, estaciones de

pesaje, peajes, y centros de atencion al usuario.

Como es de apenas suponerse, cada uno de los elementos anteriormente citados
necesitan de mantenimiento periddico, porque de los contrario se deterioran y

pierden su funcion.



1.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO VIAL

Debido a la naturaleza de las diferentes actividades que se involucran en el
mantenimiento de carreteras, es necesario agruparlas con el fin de organizarlas,
en procura de la optimizacién del recurso humano, técnico y administrativo; de
igual manera permite la programacion de la adquisicién de los insumos que se
requieren para acometer cada una de las diferentes actividades, y sirve como
base para la programacion del uso de los diferentes equipos requeridos en esta

labor.

1.3.1 Mantenimiento Rutinario. EI mantenimiento rutinario esta relacionado
principalmente con las labores de aseo de los diferentes componentes de las vias,
tanto en superficie, como en tuneles y edificaciones de apoyo. La programacion de
para la intervencion de cada uno de los componentes de la via se debe hacer
teniendo en cuenta las necesidades resultantes de variables importantes como el
clima, debido a que en sitios con altas precipitaciones, es necesario implementar
ciclos cortos, en los cuales la limpieza se haga de manera tal que se garantice el

perfecto funcionamiento de cada uno de los mencionados componentes de la via.

Ademas de las labores de aseo, el mantenimiento rutinario incluye pequefas
acciones de reparacién que no involucran grandes cantidades de recursos, tal es
el caso de plomado de sefales verticales, alineacién de captafaros en defensas
metalicas y de concreto, alineacion de torrenteras a borde de via, sello de juntas y

grietas en cunetas y canales, entre otras actividades.

De igual manera el mantenimiento rutinario incluye todas las labores de desmonte
y roceria, no solo de las zonas aledafias a la calzada, sino que esta labor también

se debe hacer en la totalidad de las areas de los lotes propiedad del estado, que



generalmente han sido adquiridos para la construccion de la carretera.

Para efectos de ilustrar al lector y dar claridad sobre estas labores, y los
elementos que contempla, se anexan unos cronogramas tentativos de
mantenimiento para una via, en ellos estan consignadas las actividades que se

realizan y la periodicidad de las mismas.

Dentro de los ciclos de mantenimiento rutinario es preciso nombrar los
relacionados con el mantenimiento de los pavimentos. Generalmente, en el caso
de las vias concesionadas, a la firma del contrato quedan estipulados unos
tiempos especificos para el refuerzo de los pavimentos, que generalmente se
establecen en periodos de cinco anos, esto quiere decir, que rutinariamente cada

cinco anos se deben hacer trabajos de refuerzo de los pavimentos.

Sin embargo, periodicamente se hace la revisibn de la via de acuerdo a los
parametros establecidos, para lo cual se hacen inspecciones visuales, ademas de
la medida del IRI (indice de Rugosidad Internacional), para hacer, de manera
inmediata las reparaciones a que haya lugar. Este se puede considerar como un
mantenimiento atipico, por cuanto involucra los tres sistemas utilizados en el
mantenimiento de las carreteras, esto es, mantenimiento rutinario, de auscultacién

y atenciones inmediatas.

De manera descriptiva a continuacion se citan brevemente las principales
actividades que contemplan el mantenimiento rutinario de una via, para tal fin se

suponen tuneles y vias de superficie.

1.3.1.1  Principales labores de Mantenimiento Rutinario dentro de un tunel.
Hoy en dia la gran mayoria de las vias colombianas tienen tuneles en sus

trazados, razoén por la que se incluyd este aparte dentro del trabajo de grado. Al



igual que en las vias de superficie, dentro de los tuneles que existen en las vias,
es necesario realizar una cantidad de actividades de mantenimiento rutinario que

permitan la adecuada operacion de estas estructuras.

o Limpieza sumideros. Las cajas de los sumideros de los tuneles se
deben proteger con geotextil, o con otro elemento que se parezca, para evitar que
los residuos solidos resultantes del transito de vehiculos, afecten las tuberias y
lleguen a taponarlas. Peridédicamente, dependiendo de la época del afo, y del
volumen de carros, se debera retirar el geotextil para limpiarlo o cambiarlo cuando
esta desgastado. Esta labor es especialmente importante en los casos de vias
donde transitan camiones con ganado o materiales como el carbon, en el primer
caso porque la cascarilla de arroz que ponen para proteger la carga, cae a la via
generando problemas en los elementos de drenaje; algo similar pasa con los

vehiculos carboneros o areneros.

07/12/2007

Figura 1. Mantenimiento rutinario. Limpieza de sumideros dentro de un tunel (Fuente
archivo personal de los autores).



o Limpieza postes SOS., senales informativas y senales de
evacuacion. Dentro de las labores de mantenimiento rutinario se realiza la
limpieza exterior de las cabinas de los teléfonos SOS. Ubicados dentro de los
tuneles, esta labor se hace teniendo en cuenta que la utilizacion de agua, en forma
incorrecta, puede alterar los circuitos internos desmejorando la calidad de la
comunicacion, por tal razon las labores de limpieza las debe hacer personal

calificado y entrenado para este fin.

17/12/2007

Figura 2. Mantenimiento rutinario. Sefiales informativas de distancia entre vehiculos
después de haber sido lavadas. Nétese la alta retroreflectividad del elemento (Fuente
archivo personal de los autores).

o Barrido de la calzada de los tuneles. Consiste en el retiro de
materiales que se acumulan sobre la via, estos desechos deberan ser recogidos
en lonas para luego ser transportados fuera del tunel, hasta un lugar autorizado

para disposicion final de residuos sélidos.



05/12/2007

Figura 3. Mantenimiento rutinario. Barrido de la calzada de la via dentro de un tunel.
(Fuente archivo personal de los autores).

o Limpieza zanja de coronaciéon de los portales. Los accesos a los
tuneles viales estan conformados por los llamados portales, que son estructuras
construidas para evitar que material de la montafia caiga sobre los vehiculos que
transitan por las vias, generando accidentes, como es légico sobre los portales
deben existir sistemas de drenaje para desalojar el agua, dando de esta manera
mayor estabilidad al suelo sobre los accesos a los tuneles. Esta labor comprende
la limpieza general de sedimentos, y el retiro de maleza de las zanjas de
coronacion de los portales del tunel, asi como el retiro de la maleza que pueda

invadir la zona de las zanjas.

o Limpieza cajas de filtros y sistemas de drenaje en los tuneles. Por
el hecho de tratarse de estructuras subterraneas, existen una serie de filtros que
alivian las presiones hidraulicas sobre las paredes de los tuneles, el agua recogida

se transporta a través de un ducto que generalmente atraviesa el tunel por el



centro. Dentro de las labores de mantenimiento rutinario, cada cierto tiempo se
debe retirar la suciedad acumulada y se hace el lavado de las cajas del filtro del
tunel, esto con el fin de mantener operativa la estructura de drenaje. De igual
manera, periodicamente se debe sondear el mencionado ducto para evitar el
taponamiento que puede causar la sedimentacion del material sélido que se

recoge de los filtros.

Figura 4. Mantenimiento rutinario. Lavado ducto central de drenaje de un tunel vial, la
tuberia se purga inyectando agua a alta presion. (Fuente archivo personal de los autores).

o Lavado demarcacion horizontal. Para garantizar la adecuada
visibilidad dentro de los tuneles, se deben lavar las lineas de la demarcacion
horizontal, las cuales pierden su reflectometria por la suciedad generada por el

paso de los vehiculos.

o Lavado del enchape de la boveda del Tanel. Muchos de los tuneles
del mundo tienen recubrimientos ceramicos, que son colocados con el fin de

mejorar la visibilidad, para de esta manera, evitar accidentes. Por el color con que
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se ha de recubrir, es necesario realizar el lavado de la bdéveda de los tunel
recubiertos con la mencionada ceramica. Con el fin de retirar los residuos de la
combustion vehicular que se adhieren a la superficie enchapada, se debe utilizar
algun quimico desengrasante, teniendo en cuenta la dosificacién recomendada

para no danar la superficie de la tableta.

18/08/2000

Figura 5. Manteniminto rutinario. Lavado béveda de un tunel (Fuente archivo personal
de los autores).

o Mantenimiento de sistemas de ventilacion. Dentro de las labores del
Mantenimiento Rutinario, es necesario incluir las labores que garanticen el
adecuado funcionamiento de los elementos de ventilacién, tal es el caso de los
ventiladores, sensores de gases peligrosos que activan o desactivan los
ventiladores, y de las consolas de control automatico o manual. Logicamente,
estos sistemas requieren de personal especializado por cuanto la complejidad de

los sistemas no permiten que cualquier persona realice estas labores.
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Figura 6. Mantenimiento rutinario. Mantenimiento sistemas de ventilaciéon de un tunel (Fuente
archivo personal de los autores).

o Mantenimiento de sistemas de monitoreo, vigilancia y alarma. Por
la naturaleza de los tuneles, y por el grado de riesgo que se tiene al utilizarlos,
generalmente estan dotados de instrumentos que permiten la vigilancia y
deteccion temprana de cualquier problema que se pueda presentar y que afecte al
usuario, es asi como en ellos se instalan equipos visuales de monitoreo, de
deteccion de niveles peligrosos de gases nocivos, iluminacién, UPSs, y de control
de velocidad. Todos estos sistemas requieren de vigilancia y revision permanente,
que permita garantizar el adecuado funcionamiento, para de esta manera

minimizar el peligro latente sobre quien lo transita.

1.3.1.2 Mantenimiento Via Superficie. De la misma manera que en los
tuneles, en las vias de superficie surgen una serie de tareas a realizar, que
permiten el adecuado estado de operacion de las vias, dando seguridad y confort

al usuario. Las principales labores son:
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o Limpieza via, cunetas y bermas. Con el objeto de mantener un buen
aspecto de las vias, y de garantizar el adecuado drenaje de las mismas, se deben
limpiar periodicamente las cunetas y las bermas, de esta manera se garantiza el
adecuado drenaje superficial, y se previene el taponamiento de cajas y
alcantarillas. En los casos que se requiere, el material que se recoge de esta
actividad, que por lo general es tierra, se lleva hasta los botaderos para la

disposicion final de este tipo de materiales.

JBAE SN 6, 12:65

Figura 7. Mantenimiento rutinario. Limpieza de cunetas y bermas (Fuente archivo
personal de los autores).

o Roceria zona de via. En cada uno de los sectores, la roceria se debe
hacer cumpliendo con los requerimientos de los indices de estado, los que indican
el ancho de la franja que se debe mantener sin vegetacién y con el pasto muy

corto, generalmente son 5 metros desde el borde de la berma o cuneta.
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Figura 8. Mantenimiento rutinario. Labores de Roceria en zona de via. (Fuente archivo
personal de los autores).

o Limpieza cajas de alcantarilla y estructuras de drenaje. Dentro de
las labores de mantenimiento rutinario, se revisan las alcantarillas para proceder a
limpiar las que presenten sedimentacion o taponamiento por acumulaciéon de
material en alguno de los componentes, tuberias, cajas de entrada y salida, de la
misma manera se deben mantener limpias las estructuras que entregan el agua de
las alcantarillas a los canales de conduccion. Dentro de esta labor también se
pueden incluir los trabajos de limpieza y mantenimiento de otras estructuras de

drenaje como es el caso de los pozos de abatimiento.
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Figura 9. Mantenimiento rutinario. Limpieza cajas de alcantarilla. (Fuente archivo personal
de los autores).

Figura 10. Mantenimiento rutinario. Mantenimiento pozos de abatimiento. Nétese las
medidas de seguridad del operador. (Fuente archivo personal de los autores).
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o Sellado de anillos de tuberias de alcantarillas. Con el fin de evitar
filtraciones, que puedan comprometer la estabilidad de la estructura de la via, se
debe hacer la inspeccion y sellado de los anillos las tuberias de las alcantarillas,
para tal fin se utiliza una mezcla de mortero que se aplica después de haber

limpiado perfectamente el sitio a sellar.

Figura 11. Mant;arl:lirlniento rutinario. Sello de anillos de tuberias de alcantarillas (Fuente
archivo personal de los autores).

o Limpieza zanjas de coronacion, torrenteras y bajantes. Esta labor

comprende la limpieza general de sedimentos y el retiro de la maleza de las

zanjas de coronacidn existentes a lo largo de las carreteras, esta labor se hace

con el fin de garantizar el adecuado drenaje, evitando de esta manera filtraciones

que desestabilizan la banca de las vias.
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Figura 12. Mantenimiento rutinario. Limpieza de zanjas de coronacion, torrenteras y
bajantes. (Fuente archivo personal de los autores).

o Lavado de drenes horizontales. En los sitios donde existen
estructuras de contencion se deben construir drenes horizontales, los cuales
sirven para aliviar las presiones causadas por la acumulaciéon del agua de
saturaciéon de los suelos; con el fin de mantener funcionando los drenes
horizontales es necesario retirar el material de sedimentacion que los colmata,
para retirar dicho material se hacen labores de lavado con agua a presion y

sondeos con elementos metalicos.

o Sello de grietas en el pavimento. Dentro de las labores de
mantenimiento rutinario, se debe programar el sello de grietas en el pavimento,
por cuanto la realizacién de esta labor, con la metodologia adecuada y a tiempo,

garantiza la vida util de la calzada.
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Figura 13. Mantenimiento rutinario. Lavado drenes horizontales. (Fuente archivo personal
de los autores).

s /
Figura 14. Mantenimiento rutinario. Sello de grietas en el pavimento. (Fuente archivo
personal de los autores).
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o Limpieza de senales verticales, defensas y barandas de puentes.
Con el fin de mantener visibles las sefiales verticales, limpias las defensas
metalicas y las barandas de los puentes, cada cierto tiempo se hace el lavado de
estos elementos de proteccidn y seguridad existentes en las carreteras. En el
proceso de lavado se utiliza agua a presion y cepillo, en los casos que se requiera
se utiliza jabon para retirar residuos de grasa o suciedad extrema, no se deben
usar jabones fuertes en los tableros de las senales, por cuanto la soda caustica,
existente en algunos detergentes, afectan la reflectometria de dichas sefiales.

(04 /2009

Figura 15. Mantenimiento rutinario. Lavado sefales verticales (Fuente archivo personal
de los autores).
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Figura 16. Mantenimiento rutinario. Lavado defensas metalicas. Nétese la ubicacion de la
sefializacion preventiva. (Fuente archivo personal de los autores).

o Lavado demarcacion horizontal. Al igual que en los tuneles, en las
vias de superficie es necesario lavar la demarcacion horizontal, cabe aclarar que
esta labor se debe hacer con cepillos muy suaves que no desprendan la
microesfera contenida en la pintura y que es la que le da la reflexion a la

sefalizacion.
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Figura 17. Lavado demarcacién horizontal. Nétese que se hace solo con chorro de agua a
presion para no desprender la microesfera (Fuente archivo personal de los autores).

o Limpieza postes SOS. La actividad comprende el aseo general de la
plataforma y las barandas de proteccion del poste SOS, asi como el aseo de las
cabinas y los diferentes elementos que componen el sistema de comunicaciones.
En la ejecucién de esta labor se tiene mucho cuidado de no humedecer los
elementos eléctricos y electronicos que puedan afectar la calidad de la

comunicacion.

21



Figura 18. Mantenimiento rutinario. Lavado poste SOS. (Fuente archivo personal de
los autores).

o Inspeccion reparacion y limpieza peajes y construcciones de
control. Una vez al mes se debe hacer el lavado de las casetas, calzada,
defensas metalicas, y en general todos los elementos componentes de los peajes

y de los centros de control.

Con el fin de ilustrar mejor al lector de este trabajo, al final se anexa un manual de
operacion de mantenimiento en el cual se explica de manera breve la forma como
se deben realizar las diferentes tareas de mantenimiento. De la misma manera, se

dara una pauta general para programar en el tiempo cada una de estas labores.
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Figura 19. Mantenimiento rutinario. Lavado peaje. (Fuente archivo personal de los
autores).

1.3.2 Mantenimiento segun auscultacién. ElI mantenimiento segun
auscultacion hace referencia a un tipo de mantenimiento correctivo, el cual esta
dividido en dos fases, la primera que es la auscultacién en si, en la cual un
inspector, suficientemente preparado, debe hacer la revision a cada uno de los
elementos constitutivos de la via, y de acuerdo a una clasificacion de posibles
dafos por elemento, reporta en la planilla de auscultacion, las novedades

encontradas.

El listado de danos levantado en campo debe ser analizado por un profesional
especializado, que decidira la manera de realizar las respectivas reparaciones.
Las empresas que tienen a cargo las vias, deben establecer protocolos claros que
les permitan definir las competencias para la realizacion de ciertas reparaciones
complejas que requieren un importante uso de recursos y por ende de inversion en

dinero. Conforme a la complejidad de cada labor, se deben establecer

23



cronogramas que permitan la realizacion de las labores en los plazos requeridos,

generalmente, en un contrato de mantenimiento.

Hecha la evaluacidon anteriormente descrita, y programadas las reparaciones, se
debe dar indicio al ciclo de reparacion en si, para ello es necesario que existan
manuales que explique con claridad el alcance de las labores, por cuanto en todo
momento se debe velar por la calidad de los trabajos, de acuerdo a los

requerimientos de los entes que controlan estas labores.

Finalmente, después de realizadas las reparaciones, el inspector debera visitar el
sitio donde se han realizado los trabajos, esto con el fin de recibir o rechazar las

obras ejecutadas por las microempresas de mantenimiento.

Dentro de las labores de mantenimiento rutinario se pueden presentar:

e En zanjas de coronacion y canales.

Sello y emboquillado de juntas

Reconstruccién de placas de fondo y espaldares

Sello de grietas transversales y longitudinales en placas de fondo y espaldares
Sello de dilataciones en juntas constructivas

Lleno de socavaciones laterales y de fondo

Roceria y retiro de sobrantes

Retiro de material sedimentado

Acople de elementos prefabricados

Recalce de sectores desgastados.
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Figura 20. Mantenimiento segun auscultacién de canales, bajantes y zanjas de
coronacion. Los operarios estan reparando fisuras para prevenir filtraciones. (Fuente
archivo personal de los autores).

e En bordillos.

Sello y emboquillado de juntas
Alineacion de prefabricados
Reposicién por deterioro

Realce por hundimiento.
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Figura 21. Mantenimiento segun auscultacion de bordillos, en este caso se esta haciendo
realce, alineacion y emboquillado de juntas. (Fuente archivo personal de los autores).

e Entorrenteras

Sello de juntas entre elementos prefabricados
Roceria y limpieza

Retiro de material sedimentado

Acoplamiento de elementos prefabricados
Lleno de socavaciones laterales y de fondo

Cambio de prefabricados

e En cunetas longitudinales

Emboquillado de juntas transversales
Emboquillado de juntas longitudinales
Reconstruccién de secciones fracturadas
Sello de grietas longitudinales y transversales

Lleno de socavaciones laterales y de fondo
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Sello de juntas constructivas
Retiro de material sedimentado

Recalce de elementos desgastados

Figura 22. Mantenimiento segun auscultacion cunetas longitudinales. (Fuente archivo
personal de los autores).

e En sefales verticales

Reposicion de elementos faltantes, (sefiales completas, parales, tornilleria,
tableros, etc.)

Plomado parales

Alineado tableros

Reposicion de elementos por deterioro
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Figura 23. Mantenimiento segun auscultacion sefiales verticales. (Fuente archivo
personal de los autores).

e En senfales horizontales
Limpieza de tachas reflectivas
Reposicién de tachas reflectivas

Repinte de pequefias zonas afectadas por deterioro
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Figura 24. Mantenimiento segun auscultacion sefiales horizontales. (Fuente archivo
personal de los autores).

2{2007 08!

Figura 25. Mantenimiento segun auscultacién. Zona de via recién demarcada. (Fuente
archivo personal de los autores).
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e En defensas metalicas

Reposicion de colas de pez, biondas, captafaros, parales, amortiguadores,

tornilleria

Plomado y enderezado de colas de pez, biondas, captafaros, parales,

amortiguadores, tornilleria.
Alineacién de parales y biondas

Ajuste de tornilleria.

'

2007412/27 13:5

Figura 26. Mantenimiento segun auscultacion defensas metalicas. (Fuente archivo personal
de los autores).

e En alcantarillas y box coulvert

Sello de juntas en tuberias o prefabricados
Reconstruccion de médulos fracturados

Sello de grietas transversales y longitudinales

Reparacion de cabezales
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Llenos de socavaciones
Recalce de elementos desgastados
Retiro de material sedimentado

Sello de grietas en cajas de entrada y salida

Figura 27. Mantenimiento segun auscultacion alcantarillas y box. (Fuente archivo
personal de los autores).

e En pasacunetas

Reparacién de espaldares fracturados

Sello de grietas longitudinales y transversales en placas de fondo y espaldar
Retiro de sedimento de tuberias

Sello de juntas de tuberias

Reparacién de cabezales
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Figura 28. Mantenimiento segun auscultacion pasacunetas. (Fuente archivo personal de
los autores).

e Encercas

Roceria general del corredor de la cerca

Reposicion por robo o deterioro de alambre de puas, postes o tacos de sujecion
Plomado de postes

Templado de alambre
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Figura 29. Mantenimiento segun auscultacion limites de expropiacion. (Fuente archivo
personal de los autores).

e En pavimentos.

De manera ordenada y siguiendo las metodologias avaladas para la inspeccion de
pavimentos, en las vias se deben programar ciclos de auscultacion y reparacion,
esto con el objeto de mantener en excelentes condiciones la transitabilidad y la
seguridad del usuario. Generalmente, cada seis o cuatro meses, se hacen
brigadas de sello de grietas en el pavimento, bacheos y pequeinas reparaciones,
en el caso que se necesiten obras mas complejas, como es el caso de refuerzos
estructurales, se programan las actividades de acuerdo con los parametros que
estén en los contratos de concesion, o cuando las vias estatales lo requieran. Sin
embargo es de anotar, que las vias deben estar sin huecos, razén por la cual las
labores de bacheo se pueden presentar, de igual manera, como una atencién

inmediata.
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Debido a las condiciones geoldgicas de Colombia, existen sectores inestables en
las carreteras, con el fin de garantizar la transitabilidad en estos pasos, a un costo
moderado, los concesionarios y operadores viales, han decidido colocar

pavimentos articulados, los cuales son faciles de remover, nivelar y reinstalar.

Figura 30. Mantenimiento segun auscultacién de pavimentos. Sector inestable en una
carretera, se utiliza pavimento articulado para hacer las reparaciones peridodicamente
con facilidad y a bajo costo. (Fuente archivo personal de los autores).

1.3.3 MANTENIMIENTO POR ATENCIONES INMEDIATAS.

Existen una serie de intervenciones en que un dafio se debe reparar antes de
cumplir el ciclo o de auscultacion, es decir, que se deben acometer tan pronto se
detectan, para tal fin el concesionario u operador vial debe tener los recursos

disponibles para la atencidn de estas situaciones.

De manera general las siguientes pueden ser consideradas labores de atenciones

inmediatas:
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Reparacién de sefiales averiadas por accidentes o por acciones de vandalismo, en

las cuales se pierde la funcion de la sefal.

Reparacién de defensas metdlicas, de igual manera averiadas en accidentes o por
acciones de vandalismo en las cuales se pierde el efecto contenedor de la
defensa.

Bacheos menores, se deben tapar los huecos que aparezcan en las vias y que de
alguna manera pongan en riesgo al usuario. Sello de grietas en canales, zanjas de
coronacion, alcantarillas, torrenteras, etc., cuando el dafio ponga en peligro la

estabilidad de la banca o sus laderas.

En atencion de incendios forestales, atencion de dafios generados en accidentes

de transito y retiro de derrumbes y deslizamientos.

Figura 31. Atenciones inmediatas. Trabajos de bacheo en la via. (Fuente archivo personal de los
autores).
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Figura 32. Atenciones inmediatas. Los accidentes generan dafios en la via, las
reparaciones se deben hacer de manera inmediata (Fuente archivo personal de los
autores).
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Figura 33. Atenciones inmediatas. Accidente vehicular, nétese el estado de la
defensa metdlica, que se debe intervenir en menos de 24 horas. (Fuente archivo
personal de los autores).

1.3.4 MANTENIMIENTO POR OBRAS COMPLEMENTARIAS

Es comun encontrar que para la adecuada operacion de una carretera, sea
necesario acometer obras que inicialmente no estaban contempladas en los
contratos, esta situacion es comun en las concesiones de primera y segunda
generacion, en las cuales la responsabilidad del concesionario es compartida con
el Estado. Para el caso que se esta tratando, se hace mencién de este tipo de
mantenimiento, pero se sale del concepto de ordenamiento de las tareas para
llegar a un programa aplicable de mantenimiento por parte del concesionario u

operador vial.

En este tipo de obras se pueden clasificar todas las que tiene que ver con la

estabilizacién de laderas, la construccion de obras de mejoramiento en los casos
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de comunidades y cabeceras municipales, donde es necesario construir

intersecciones, pasos a desnivel, etc.

Como se menciond anteriormente, estas obras en los casos de las concesiones de
primera y segunda generacion son compartidas con el Estado, por cuanto el riesgo
asi quedd estipulado en los contratos; en el caso de las concesiones de
generaciones mas avanzadas son responsabilidad exclusiva del concesionario, y
en el caso de vias a cargo del estado, I6gicamente las obras estaran a cargo de

ente oficial correspondiente.

1l

Figura 34. Obras complementarias, refuerzo de la carpeta asfaltica. Dependiendo de la
generacién de las concesiones estas obras puede ser rutinarias o complementarias.
(Fuente archivo personal de los autores).
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Figura 35. Obras complementarias, estabilizacién de laderas con la construccion de
muros de contencién. Notese que el muro esta cimentado con pilotes de concreto.
(Fuente archivo personal de los autores).

Figura 36. Obras complementarias, estabilizacion de laderas y proteccion del cauce de
un rio con muros de gaviones. (Fuente archivo personal de los autores).
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Figura 37. Obras complementarias, estabilizaciéon de taludes por medio de
descargas de material y terracéo. (Fuente archivo personal de los autores).

Figura 38.0Obras complementarias, construccién de pozos de abatimiento para
manejo de aguas sub-superficiales. Notese en el fondo la maquina perforadora
construyendo los drenes horizontales. (Fuente archivo personal de los autores).
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1.4 MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS

Todo lo que se ha descrito en los puntos anteriores, a la larga lo que buscan, es
mantener en buen estado los pavimentos de las vias, por cuanto es el elemento
que garantiza, en primera instancia, al transitabilidad y la seguridad al usuario. Sin
embargo, y como es apenas logico, dentro de la labores de mantenimiento se
deben incluir las tareas referentes a la inspeccion, analisis y toma de decisiones
en cuanto al estado de los pavimentos, para tal fin se han de adoptar
metodologias que permitan hacer un seguimiento detallado de los pavimentos que

conforman una via.

1.4.1 EL IRI - INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD.

En primer lugar se debe vigilar el IRI (indice Internacional de Rugosidad), por
cuanto la rugosidad es un factor que esta directamente relacionado con el estado
estructural de la via, por tal razon este indice se ha establecido como un factor
primario en el analisis del mantenimiento de las carreteras, por cuanto a mayor
IRI, mayor costo de mantenimiento y de operacién del usuario. Se define la
rugosidad como la desviacién de una superficie con respecto a una superficie real
plana, con dimensiones caracteristicas que afectan el comportamiento dinamico y
el confort de un usuario sobre la via, a mayor valor del IRl menor confort en el

desplazamiento de los usuarios.

Para determinar la rugosidad se pueden utilizar diferentes equipos capaces de
registrar las irregularidades superficiales; sin embargo esto se constituyé en uno
de los mayores problemas a la hora de comparar las medidas registradas por cada
uno de los equipos a nivel mundial. Por tal motivo el Banco Mundial en uno de sus
programas patrociné la investigacion para establecer una medida estandar capaz

de unificar las lecturas y registros por cualquier equipo disefiado para medir la
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rugosidad, producto de esa investigacion nacié el IRI, indice de Rugosidad
Internacional. La respuesta relevante de Rugosidad Internacional, describe la
respuesta fisica medida en los vehiculos causada por el perfil longitudinal de la
via, la respuesta relevante de las propiedades de un automovil son captadas por
un modelo dinamico simple conocido como “quarter —car”, en el cual en cada
posicion de la rueda el vehiculo se comporta como una masa vibratoria colocada
en una suspension con una amortiguamiento, el cual esta atado a un sistema

vibratorio compuesto por suspensién, frenos y rueda.

En Colombia se ha venido trabajando con técnicas un poco dispendiosas, como lo
es el levantamiento topografico para determinar el IRI, o con equipos de muy bajo
rendimientos, lo cual no es eficiente a la hora de determinar el indice de rugosidad
para vias de grandes longitudes, tal es el caso de la bicicleta la cual debe ser
llevada sobre la via por dos operarios, situacion que restringe la velocidad de
avance, por cuanto ésta dependera de la velocidad con que caminen los dos
operarios, resultando una metodologia bastante ineficiente en vias de largas
longitudes, ademas que es necesario pasar la bicicleta por cada uno de los

carriles de circulacién, demorando aun mas el trabajo en vias de mas de un carril.

Ahora existen en el pais aparatos mas sofisticados que garantizan mejores
rendimientos con mayor precision, tal es el caso del analizador de perfil
longitudinal APL, el cual es montado sobre la suspension de un vehiculo
convencional, con ello es posible analizar el estado de rugosidad de las via a una
velocidad aproximada de 80 kildbmetros por hora, 75 kilbmetros por hora mas que

la que se logra con la utilizacion de la bicicleta.

El aparato funciona de la siguiente manera:

42



i

! taza suspendida

Suspehzion

taza no suzpendida

Llanta

-3
Lo

=

=

=

Suspension Responss
= %] Lad
M
—l—

Superficie

0 10 20 Z

Figura 39. Vehiculo adaptado para la medida del IRI. (Fuente Cartilla de Calibraciéon y Medicion del IRl —
Banco Mundial 1999).

El modelo matematico, que representa la esquina de un vehiculo tradicional, se
muestra en la figura 39. Este modelo incluye un neumatico representado con un
resorte vertical, la masa del eje apoyado por el neumatico, un resorte en
suspension, un interruptor y la masa del cuerpo apoyado en la suspensién para
ese neumatico. Existen programas que simulan la respuesta en un vehiculo
generada por el perfil longitudinal de una via, cada programa se basa en modelos
matematicos que representan de manera parcial el comportamiento de un
automovil. Estos modelos matematicos representan la cuarta parte de un vehiculo
“‘quarter car”, la mitad “half —car” y el vehiculo completo “full —car”, con estos
modelos se hace la calibracion del aparato, conforme al modelo matematico

seleccionado.
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Figura 40. Vehiculo haciendo medidas del IRI en una carretera. (Fuente archivo personal de
los autores).

Se considera que una via esta en buenas condiciones cuando el valor del IRI es
igual o menor a 5 metros por kildmetro, que esta en regular estado cuando el valor
del IRI da como resultado que 5.0<IRI<10.0, valores mayores indican que es
necesario intervenir el pavimento para disminuir la rugosidad y por tanto el valor
del IRI.

En el caso de las carreteras concesionadas en el pais, la medicion el IRl se debe
hacer por lo menos dos veces al aio, y en los casos de tener valores superiores a
10 metros por kildbmetro de via, es necesario intervenir las zonas con mayor

afectacion hasta tener los valores aceptables por el INCO.

Normalmente cuando se encuentra que el valor del IRl sobrepasa los 10 metros
por kildmetro de carretera, se realizan trabajos de fresado y parcheo de las zonas

mayormente afectadas, siempre y cuando el ingeniero de pavimentos determine
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que la falla es superficial, en el caso de grandes deformaciones se deberan hacer
intervenciones que incluyan la base, sub base o inclusive la subrasante cuando

sea necesario.

1.4.2 DANOS DE LOS PAVIMENTOS DE LAS ViAS.

En primer lugar es necesario diferenciar los dafios de acuerdo al tipo de pavimento
utilizado en la construccién, por cuanto la tipologia de los dafos es diferente en
pavimentos asfalticos y en pavimentos de concreto, como la mayoria de las vias
en Colombia estan construidas en pavimentos asfalticos, se le dara mayor

importancia a este tipo de pavimentos.

Dentro de los planes de auscultacion y de reparacion de los elementos de las vias
se debe incluir el pavimento como elemento constitutivo de las vias, asi las cosas,
se debera inspeccionar minuciosamente tres veces al afo, prestando especial
cuidado en corregir los dafios menores con el fin de prevenir dafios de mayor

envergadura, que representan reparaciones muy costosas.

Muchas veces basta con mantener el sello de fisuras para garantizar una larga
vida util de las superficies asfaltadas, por cuanto con ello se garantiza que el agua

no afecta la estructura de la carretera.

Se ha de llevar el historial de cada una de las inspecciones realizadas, con el fin
de detectar las zonas con problemas, que a futuro exijan mayores intervenciones
que garanticen la operatividad de los sectores con dafios mayores. Para tal fin se
debe llevar el registro de los dafios de acuerdo a la nomenclatura escogida, sobre
planos que hagan facil la ubicacién y fecha de deteccion de los mencionados

danos.
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De igual manera, sera necesario establecer una metodologia que permita
determinar la severidad de los danos, de tal forma que sea facil identificar los sitios
criticos que requieren de rapida intervencion, generalmente se clasifican en bajo,

medio y alto.

Las principales afectaciones en los pavimentos asfalticos estan dadas por:

1.4.2.1 Piel de cocodrilo. El dafio se caracteriza por la aparicion de fisuras
interconectadas formando poligonos irregulares de angulos agudos, generalmente
con un diametro no mayor de 30 centimetros, el fisuramiento empieza en las
capas inferiores del pavimento asfaltico, donde las tensiones y deformaciones por
traccién alcanzan el maximo valor. El fisuramiento se propaga a la superficie como
una serie de fisuras longitudinales paralelas, que por repeticion de las cargas
aplicadas se van interconectando, formando la piel de cocodrilo, cuando la base y
la subbase de la via son débiles la piel de cocodrilo estara acompanada de
ahuellamientos que luego se convertiran en baches. Para corregir este dafo se
debera de recurrir al bacheo en el cual es necesario verificar si las capas
granulares han sufrido el mismo dafio, en tal caso la reparacion debera llegar

hasta el nivel de la sub-rasante de la via.
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Figura 41. Piel de cocodrilo en el pavimento. Fuente archivo personal de los autores).

1.4.2.2 Fisuras en bloque. Sobre la superficie del pavimento aparecen una
serie de fisuras interconectadas que forman piezas o bloques aproximadamente
rectangulares de diametro superior a 30 centimetros, generalmente el dafo
aparece en grandes areas. Este dafio es causado por la contraccion de las
mezclas asfalticas debido a las grandes variaciones de temperatura, razén por la
cual el dano se puede manifestar en sitios pavimentados sin trafico, como es el
caso de bermas y bahias, también el dafio se puede presentar en pavimentos
construidos sobre bases estabilizadas con cemento que presentan contracciones
diferentes a las de la capa asféltica. En general este dafio no esta asociado a las
cargas generadas por trafico, pero el dafo suele ser mas severo en vias con alto
trafico vehicular. La reparacion se debera hacer retirando la totalidad del material

afectado y cambiandolo por material de mejores caracteristicas mecanicas.
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1.4.2.3 Fisuras en arco. Son fisuras con forma de media luna que aparecen en
la superficie de la via, que apuntan en la direccion de las fuerzas de traccion que
ejercen las ruedas sobre el pavimento. Las fisuras no necesariamente apuntan en
la direccion del trafico, en casos como cuando frena un carro cuesta abajo, la
direccidn de las fisuras ira cuesta arriba. El problema se presenta cuando se
colocan capas superficiales de mezcla con defectos de ligante, que no garantizan
la adherencia del pavimentos, en casos severos se puede llegar a presentar
corrimiento de las capas superiores. La reparacion de este dafo se hara retirando

las capas superiores afectadas, para corregir la liga y volver a colocar el asfalto.

1.4.2.4 Fisuras transversales. Se presenta como fracturas de longitud
variable, perpendiculares al sentido del transito, las causas pueden estar dadas
por el envejecimiento de las mezclas, que reducen la flexibilidad de las mismas,
por altos gradientes de temperatura o deficiencia en la construccion de juntas
transversales. La reparacion en etapas tempranas se podra hacer sellado la fisura
con productos creados para este fin, en etapas avanzada se debera parchar la
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zona, garantizando una construccion de las juntas.

1.4.2.5 Fisuras longitudinales. Se caracteriza por la aparicién de fracturas a
lo largo del pavimento, paralelas al eje de la via, generalmente sobre las huellas
de canalizacion del trafico, es causado por fatiga como consecuencia de debilidad
estructural, cuando aparece sobre la huellas del transito; cuando aparece en el
centro de la via, es generada por deficiencia en la construccion de las juntas
longitudinales, también son indicativos de la falta de confinamiento de la estructura
vial. En etapas tempranas de aparicion se podra controlar el dafio por medio de
sello de las fisuras, esto le dara algo mas de vida util al pavimento, sin embargo
llegara el momento que la solucidbn sera retirar el material afectado para

reconstruir los tramos de via.

1.4.2.6 Ahuellamiento. Se presenta como un depresion continua a lo largo de
la superficie de rodamiento de los vehiculos, es generada por la repeticion de
cargas sobre el pavimento que al transcurrir del tiempo pierde la capacidad de
restaurar las deformaciones, también se pueden presentar por capas estructurales
mal compactadas o inestables, como por la excesiva cantidad de ligante en las
mezclas. Para corregir el ahuellamiento es necesario realizar trabajos de refuerzo

o reconstruccion de las capas granulares o asfalticas de la via.

1.4.2.7 Corrimiento de la mezcla. Es el desplazamiento horizontal de la
mezcla causado por la accion del transito sobre mezclas inestables, ya sea por
exceso de asfalto, falta de vacios o por falta de confinamiento lateral. El dafio se
corrige retirando el material afectado y colocando mezclas nuevas de mejores

caracteristicas.
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1.4.2.8 Ondulacién superficial. Aparece como una serie de ondulaciones,
constituidas por crestas y depresiones, perpendiculares a la direccion del transito,
en intervalos regulares: El dano se corrige por medio de fresado superficial y
colocado de mezcla nueva, en los casos severos seria necesario retirar la capa

asfaltica para extender una nueva.

1.4.2.9 Hinchamiento. Se caracteriza por la aparicion de deformaciones en
forma de chichdn, causada por la deformacién de los suelos y materiales
granulares que presentan tendencias expansivas, la Unica manera de corregir este
problema es retirando el material afectado para reemplazarlo por nuevo de

mejores condiciones mecanicas.

1.4.2.10 Hundimiento. Se presenta como depresiones de la superficie de la via,
que generalmente son causados por asentamientos de la fundacion, o por mala
compactacion de los materiales granulares. Para reparar este dafio es necesarios

retirar las capas afectadas y colocar granulares nuevos muy bien compactados.

1.4.2.11 Baches. Causado por la desintegracion superficial de la mezcla
asfaltica, puede ser causado por falta de ligante o por la presencia de materiales
indeseados o por granulometrias no aptas para la elaboracién de mezclas
asfalticas en la construccion de vias. La reparacién se hace retirando el material

afectado y reemplazandolo por nueva mezcla.

1.4.2.12 Peladura. Se puede ver que en la superficie del pavimento hay pérdida
de ligante y de los agregados finos, las causas van desde la presencia de
humedad en los agregados, hasta caracteristicas petrograficas que no son
compatibles con el bitumen, El dafo se puede corregir con tratamientos
superficiales que mejoren la adherencia del bitumen con el agregado, en casos

severos se ha de retirar la zona afectada para colocar mezcla nueva.
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1.4.2.13 Desintegracidon de bordes. Es la pérdida de material asfaltico en los
bordes de la via, se presenta por la aplicacion de cargas en zonas no protegidas,
o donde no existe confinamiento de la carretera, se corrige con la construccion de

elementos de confinamiento y reconstruccion de las capas asfalticas.

1.4.2.14 Exudacion de asfalto. Consiste en el afloramiento de bitumen de la
mezcla sobra la superficie de la via, formando una pelicula continua de ligante,
generando una superficie lisa y brillante que reduce la friccion de las llantas sobre
el pavimento, sucede cuando hay excesivo contenido de asfalto en las mezclas, o
cuando la cantidad de vacios de las mezclas es menor de lo requerido, esto hace
que en épocas de calor el asfalto exude por falta de espacios en los que se pueda
dilatar. Cuando se presenta esta situacion se debe fresar la superficie y se debe
colocar mezcla nueva con el porcentaje adecuado de asfalto, de igual manera es
posible hacer tratamientos superficiales con arenas de granulometrias adecuadas

que se mezclen con el exceso de asfalto.

Muchas de las vias nuevas del pais se estan construyendo por el sistema de
Concesidn en el cual el contratista constructor tiene a cargo la operacion de la via
por un determinado tiempo, no hay dudas que un adecuado control de calidad en
la fase de construccion garantiza una mayor duracion de las vias, ademas si se
garantiza una auscultacion periodica sera posible detectar los dafios a tiempo,
reduciendo de esta manera la inversion en costosas reparaciones Yy

reconstrucciones.
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2. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE ViAS

Con el fin de ilustrar el concepto de las labores de mantenimiento de vias, en este
capitulo se pretende ilustrar, de una manera sencilla, la forma como se han de
establecer manuales operativos que garanticen la estandarizacion de la forma
como se han de ejecutar las tareas, que componen los diferentes grupos de

actividades que se llevan a cabo en el mantenimiento vial.

Para la elaboracion de este capitulo del trabajo se realizaron visitas a terreno, con
el fin de determinar la manera de operacion de una concesion vial, luego se
analizaron las diferentes labores estudiadas y se implementé el manual que se
muestra a continuacién, en él no se hace referencia a la programacién de cada
actividad, este tema ocupara el tercer capitulo del presente trabajo. Logicamente,
este manual quedaria como base para quien lo quiera utilizar, haciendo las
modificaciones que considere, siempre y cuando no altere la base filosofica del

mismo.

La descripcion de las actividades se hizo de una manera sencilla, teniendo en
cuenta que quienes lo utilizaran, seran trabajadores de microempresas, que no
tienen una elevada formacion académica. De la misma manera, los elementos
necesarios para cada actividad son de facil consecucion y se caracterizan por su

bajo costo.

Las actividades estudiadas son las siguientes:

52



2.1 LIMPIEZA SUMIDEROS DE UN TUNEL.

Esta actividad se debe realizar semanalmente. El objetivo es mantener los

sumideros del tunel libres de escombros.

Herramienta necesaria

v Pala redonda
v Bolsas de fibra

Procedimiento

Retiro de rejillas: esta labor se realiza manualmente, ubicando las rejillas en

lugares seguros.
Limpieza sumideros: se deben retirar los escombros que se encuentren dentro de
los sumideros con una pala y recogerlos en bolsas de fibra que se ubicaran sobre

el sardinel del tunel para recoleccion.

Instalacion de rejillas: una vez se encuentre el sumidero limpio, se colocaran las

rejillas en su puesto original.
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T ]
k = Sardinel
Bolsa en fibra_ Y ﬂ Reiilla
Y

Figura 43. Limpieza cajas de alcantarillas tunel. (Elaborado por los autores).

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad es obligatorio contar con los

siguientes elementos.

v Conos reflectivos, cantidad minima 6 unidades.
v Se debe coordinar con el jefe de tunel encargado para que proporcione

la senalizacion adicional.

Sumidero

Figura 44. Sefalizacion requerida para la limpieza de sumideros dentro de un tunel.

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:
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Casco.

Chaleco reflectivo.
Guantes.

Botas pantaneras.

Elementos de seguridad y proteccion

NN N N N

Monogafas y protector auditivo

2.2 LIMPIEZA DUCTO CENTRAL DEL TUNEL

El ducto central del tunel se debe limpiar una vez cada mes, con el fin de evitar su

taponamiento.

Herramienta necesaria:

Balde

Pala

Bolsas en fibra

Grua (coordinar con el ingeniero encargado de mantenimiento)

Carro tanque (coordinar con el ingeniero encargado de mantenimiento)

AN NN N SN

Compresor (coordinar con el ingeniero encargado de mantenimiento)

Procedimiento.

v Limpieza cajas centrales: se comienza por la primera tapa en sentido
Villavicencio — Bogota y se continua en la misma direccion. Esta actividad se debe
hacer en una sola caja a la vez de la siguiente forma:

v Retiro de tapas: esta labor se realiza con la ayuda de la grua, ubicando
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las tapas en lugares seguros.
v Limpieza sumideros: se deben retirar los escombros que se encuentren
dentro de las cajas manualmente y recogerlos en bolsas de fibra que se ubicaran

sobre el sardinel del tunel para recoleccion.

/" Sardinel

X

Bolsa en fibra

=

S

Rejilln

Escombros
s~

Figura 45. Retiro de sedimento de las cajas del ducto central de un tunel. (Elaborado por los autores).

v Instalacion de tapas: una vez se encuentre la caja limpia, se colocaran
las tapas en su puesto original.

v Limpieza ductos: una vez se encuentren limpias las cajas centrales se
procede a lavar los ductos de la siguiente forma:

v Limpieza ductos entre sumideros y caja central: con el uso del carro
tanque, se inyecta agua a presion por el ducto hasta dejarlos sin escombros.

v Limpieza ducto entre cajas centrales: con el uso del carro tanque se

inyecta agua a presion por el ducto hasta dejarlo libre de escombros.

56



Manguera del carro tanque 2

Agua a presion

Caja central

Figura 46. Lavado ducto central de un tunel. (Elaborado por los autores).

v Limpieza final: finalmente se deben limpiar nuevamente las cajas
centrales con el fin de recoger los escombros provenientes de la limpieza de

ductos. Esta limpieza se realizara igual que en el paso 1.

Senalizacion. Se debe coordinar con el jefe de tunel para que proporcione toda la

sefalizacion necesaria en esta actividad.

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco
Chaleco reflectivo
Guantes

Botas pantaneras

DN N NN

Elementos de seguridad y proteccion
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2.3 LIMPIEZA POSTES SOS Y SENALES DE EVACUACION EN UN
TUNEL

Esta actividad se realizara semanalmente con el fin de mantener limpias las

senales y postes SOS dentro del tunel.

Herramienta necesaria:

v Escobas.

v Carro tanque, (su disponibilidad se debe coordinar con el Ingeniero

encargado de mantenimiento), o fumigadora de espalda.

Procedimiento:

v Humedecimiento: se deben mojar los elementos a limpiar.

v Cepillado: mediante el uso de la escoba se cepillan los elementos
humedecidos.

v Lavado: una vez se haya realizado el cepillado, se procede enjuague
final.

58



E/Eoste Carro tanque

Cepillo }

Figura 47. Lavado de postes SOS y sefales de evacuacion. (Elaborado por los autores).

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad se debe coordinar la

sefalizacion con el jefe de tunel encargado.

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco.

Chaleco reflectivo.
Guantes.

Botas pantaneras.

Elementos de seguridad y proteccion

AN N N N SN

Monogafas y protector auditivo
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2.4 LIMPIEZA ZANJAS DE CORONACION PORTALES DE ENTRADA A
UN TUNEL.

Se realizara una vez cada seis semanas con el fin de mantener los canales

conductores de agua libre de escombros.

Herramienta necesaria.

v Azadon.
v Pala.
v Elementos de seguridad y proteccion

Procedimiento.

v Retiro de derrumbes: en los casos en que existan taponamientos totales
del canal por causa de un derrumbe, este se debe retirar mediante el uso de

palas.

Derrumbe

Terreno natural

Figura 48. Limpieza zanjas de coronacién de los portales de un tunel. (Elaborado por los autores).
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v Desombre de zanjas de coronacion: los bordes de los canales deben

ser perfilados con un azadén.
4 Retiro de material: se retiraran todos los escombros que se encuentre

dentro de los canales

Azadon retiro de vegetacion y
sedimento

Terreno natural
=

Canal

Figura 49. Desombre de zanjas de coronacion. (Elaborado por los autores).

v Extendida de material y recoleccién de basura: finalmente se extiende
el material vegetal resultante, y se retira la basura en bolsas de fibra. En los casos
en que las caracteristicas del terreno no lo permita, se recogera el material para su

evacuacion.

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad no es necesario contar con

senfalizacion sobre la via.

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

v Casco.
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v Guantes.

v Botas.
v Elementos de seguridad y proteccion
25 ROCERIA, LIMPIEZA Y SELLADO DE JUNTAS EN ZANJAS DE

CORONACION PORTALES DE UN TUNEL.

Se realizara una vez cada seis semanas con el fin de mantener los canales

conductores de agua libre de escombros.
Herramienta necesaria.

Azadon.
Pala.

v

v

v Elementos de seguridad y proteccion
v

Procedimiento

v Retiro de derrumbes: en los casos en que existan taponamientos totales
del canal por causa de un derrumbe, éste se debe retirar mediante el uso de
palas.

v Desombre: los bordes de los canales deben ser perfilados mediante el
uso de azadon.

v Roceria: mediante el uso de la guadafadora se cortara el pasto en la
zona de los canales, dejandolo de 0.10 m de altura. En caso de haber arbustos y/o
arboles se retiraran las ramas que afecten la visibilidad.

v Retiro de material: se retiraran todos los escombros que se encuentre
dentro de los canales

v Extendida de material y recoleccién de basura: finalmente se extiende
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el material acumulado y se retira la basura en bolsas de fibra. En los casos en que
las caracteristicas del terreno no lo permita, se recogera el material para su

evacuacion

Guadanadora
Ve

Pasto

Figura 50. Roceria zanjas de coronacion. (Elaborado por los autores).

v Sellado de juntas: una vez se encuentre los canales libre de escombros,
debe realizarse el sellado de juntas y fisuras con el uso de mortero o de un

material cementante.

Canal

Palustre para aplicar mortero Fisura

AN

Figura 51. Sello de grietas en zanjas de coronacion.

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad no es necesario contar con

sefalizacion sobre la via.

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:
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Casco.
Guantes.

Botas pantaneras.

AR NEENEEN

Elementos de seguridad y proteccion

2.6 BARRIDO DE LA CALZADA DE UN TUNEL

Se debe realizar una vez al mes con el objeto de mantener libre de suciedad la

superficie de rodadura dentro del tunel.

Herramienta necesaria

Escoba.

Pala.

Bolsas de fibra.

D N NI N

Elementos de seguridad y proteccion

Procedimiento

v Barrido: mediante el uso de escoba y pala, si es necesario, se barrera
una franja de 2 m, medida desde la pared del tunel.
v Recoleccion de material: utilizando la pala, el material barrido se debe

recoger en bolsas de fibra para su evacuacion.
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Basura / g

i Eolsa de fibra

Figura 52. Barrido de la calzada de un tunel. (Elaborado por los autores).

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad es obligatorio contar con los

siguientes elementos.

v Conos reflectivos, cantidad minima 6 unidades.
v Se debe coordinar con el jefe de tunel encargado para que proporcione

la senalizacion adicional como es el caso de semaforos intermitentes y velocidad

maxima. . ‘
Area de barrido N ;
/ Senal de obreros en la via
I I /
Conos con luz intermitente — 50 m B
7 = = < >
O O

Figura 53. Sefalizacion requerida para el barrido dentro de un tanel.
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Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco.
Chaleco reflectivo.
Guantes.

Botas pantaneras.

NN

Elementos de seguridad y proteccion

2.7 LIMPIEZA DE ViA, CUNETAS Y BERMA

Esta actividad consiste en la barrida de las bermas, limpieza de cunetas y

recoleccion de basura en zona de via.

Herramienta necesaria

Azadon.

Pala.

Escoba.
Bolsas de fibra

Elementos de seguridad y proteccion

NN N N R

Procedimiento
v Perfilado borde de cunetas: se debe retirar el material que se encuentre

sobre el borde exterior de la cuneta, ya sea basura o terreno natural. Esta

actividad se debe realizar con azadén botando el material a la cuneta.
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—

Azadon

Terreno natural

"""" \ 5 / Terreno natural

Linea blanca
Berma

\C,uneta_

Material depositado

Figura 54. Limpieza de cunetas y bermas, perfilado. (Elaborado por los autores).

v Barrido de berma: se debe barrer la zona comprendida entre la linea
blanca de la via y la cuneta. Esta actividad se realizara con escobas botando la

basura hacia la cuneta.

Terreno natural

Basur

Figura 55. Barrido de cunetas y bermas. (Elaborado por los autores).

v Recoleccion de escombros: En las zonas donde se haya realizado el
perfilado del borde de cuneta y barrido de berma, se procedera a la recoleccion de

escombros acumulados en la cuneta y basura encontrada en el area comprendida
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entre la cuneta y la cerca de la via. Esta actividad se realizara con palas y escobas

recolectando el material en bolsas de fibra que seran recogidas posteriormente.

%

Pala \

Bolsa de fibra /—’“‘/E
ummanrf

Basura

Basur

Figura 56. Recoleccion de desechos producto del barrido de cunetas y bermas. (Elaborado por los autores).

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad es obligatorio contar con los

siguientes elementos.

v Conos reflectivos, cantidad minima 6 unidades.
v Senal de obreros en la via, cantidad minima 2 unidades.
/ Linea blanca / Zona de trabajo Senal de obreros en lpzﬁg
A - e
= =
- - !

\ Cono - = ! |

' 50m !

S Sa——

Senal de obreros en la via

Figura 57. Sefalizacion para la limpieza de cunetas y bermas. (Elaborado por los autores).
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Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco
Chaleco reflectivo
Guantes

Botas pantaneras

NN

Elementos de seguridad y proteccion

2.8 ROCERIA

Esta actividad se realizara una vez cada dos meses en la franja de zona de via

desde el borde de via a lo largo del tramo.

Herramienta necesaria.

Guadanadora

Rastrillo

Bolsas de fibra

<N S X

Elementos de seguridad y proteccion

Procedimiento.
v Corte de pasto: mediante el uso de la guadafadora se cortara el pasto

de la zona, en caso de haber arbustos y/o arboles, se retiraran las ramas que

afecten la visibilidad de la via.
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Pasto recolectado

Guadafiadora

& Bolsa en fibra

Pasto

Figura 58. Roceria. (Elaborado por los autores).

4 Recoleccion: con el uso del rastrillo se agrupara el pasto cortado para

su recoleccidon en bolsas de fibra.

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad es obligatorio contar con la

siguiente sefalizacion.

v Conos reflectivos, cantidad minima 6 unidades.
v Senal de obreros en la via, cantidad minima 2 unidades.
/ Linea blanca / Zona de trabajo Senal de obreros en lpzﬁg
A - e
= =
- - !
- || [ : |
' 50m i
Senal de obreros en Ia via <« >

Figura 59. Sefalizacion utilizada en la roceria. (Elaborado por los autores).
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Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco

Chaleco reflectivo

Guantes

Botas pantaneras

Botas con punta metalica solo para el operador de la guadania.
Gafas protectoras solo para el operador de la guadana.

SR N N N N N

Elementos de seguridad y proteccion

2.9 LIMPIEZA CAJAS DE ALCANTARILLA

El propdsito de esta actividad es mantener libre de escombros las cajas de las

alcantarillas

Herramienta necesaria.

v Pala
v Balde
v Elementos de seguridad y proteccion

Procedimiento.

v Retiro de material: Se debe retirar el material que se encuentre en la
caja de entrada
v Recoleccion de material: en los casos en que el material extraido no se

pueda extender, se debera recolectar y evacuar de la zona
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Alcantarilla

Escombros

\ Caja de entada

Figura 60. Limpieza alcantarillas. (Elaborado por los autores).

T

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad es obligatorio contar con los

siguientes elementos.

v Conos reflectivos, cantidad minima 6 unidades.

v Sefal de obreros en la via, cantidad minima 2 unidades.

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco
Chaleco reflectivo
Guantes

Botas pantaneras

NN N N RN

Elementos de seguridad y proteccion
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Caja alcantarilla

Linea blanca / Senal de obreros en la via

Z - Z
~ = a
Cono - = | :
' 50m i
Senal de obreros en la via < S

Figura 61. Sefalizacion requerida para la limpieza de alcantarillas. (Elaborado por los autores).

210 LIMPIEZA DE TUBERIAS DE ALCANTARILLAS

Esta actividad consiste en la limpieza del cuerpo de la alcantarilla y el descole.

Herramienta necesaria.

Pala
Balde

Manguera

AR NERNERN

Elementos de seguridad y proteccion

Procedimiento.
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v Manejo de agua: En los casos que asi lo amerite, se hara un manejo de
agua mediante el uso de mangueras.

v Limpieza cuerpo de obra: mediante el uso de pala se retirara el material
que se encuentre dentro de la alcantarilla y en el descole.

v Recoleccion de material: en los casos en que el material extraido no se

pueda extender, se debera recolectar y evacuar de la zona.

Alcantarilla

Escombros

D ; e

\ A _

\ Caja de entada /\
Descole

Figura 62. Limpieza tuberias de alcantarillas. (Elaborado por los autores).

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad es obligatorio contar con los

siguientes elementos.

v Conos reflectivos, cantidad minima 6 unidades.

v Sefal de obreros en la via, cantidad minima 2 unidades.
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Descole alcantarilla

Linea blanca / Sefial de obreros en la via
% = =
o =
- o o - :
Cono 7 E i
' 50 m E

Senal de obreros en la via

Figura 63. Sefalizacion requerida para la limpieza de alcantarillas. (Elaborado por los autores).

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco
Chaleco reflectivo
Guantes

Botas pantaneras

AN N NN

Elementos de seguridad y proteccion

2.1 SELLO DE ANILLOS EN TUBERIA DE ALCANTARILLAS
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Esta actividad se realizara en las alcantarillas de la via con el fin de mantener la
tuberia libre de fugas de agua.

Herramienta necesaria.

Pala
Balde
Manguera
Palustre
Cincel
Martillo

Elementos de seguridad y proteccion

N N N N N SR

Procedimiento.

v Manejo de agua: En los casos que asi lo ameriten, se hara un manejo
de agua mediante el uso de mangueras.

v Limpieza cuerpo de obra: mediante el uso de pala se retirara el material
que se encuentre dentro de la alcantarilla y en el descole.

v Recoleccion de material: en los casos en que el material extraido no se
pueda extender, se debera recolectar y evacuar de la zona.

v Retiro de la junta averiada: mediante el uso del martillo y el cincel se
procede a retirar la junta fisurada y evacuar los escombros producidos por esta

accion.
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Junta o fisura a reparar

Martlllo > m

Descole

A

Caja de entada

Figura 64. Sello de anillos de alcantarillas, retiro de la junta averiada. (Elaborado por los autores).

v Sellado de junta: se prepara el mortero en una proporcién de cuatro
unidades de arena por una de cemento y se procede a instalar la nueva junta

mediante el uso del palustre.

Balde con Palustre

mortero Junta o fisura a reparar

Caja de entada

Figura 65. Sello de anillos de alcantarillas, reposicién de la junta. (Elaborado por los autores).

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad es obligatorio contar con los

siguientes elementos.
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v Conos reflectivos, cantidad minima 6 unidades.

v Senal de obreros en la via, cantidad minima 2 unidades.

Senal de obreros en la via

/ Linea blanca Descole alcantarilla

Z or e
S = T
Cono >4 = ! :
' 50m |

_______ Senal de obrerosenlavia 0000 <« 5

Figura 66. Sefializacion requerida para el sello de juntas de tuberias de alcantarillas. (Elaborado por los

autores).

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco
Chaleco reflectivo
Guantes

Botas pantaneras

NN

Elementos de seguridad y proteccion

212 LIMPIEZA DE ZANJAS DE CORONACION Y BAJANTES

Esta actividad se realiza una vez cada dos meses con el fin mantener libre de

escombros los canales de coronacion.
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Herramienta necesaria.

Azadodn
Pala

Bolsas de fibra

AR NEENEEN

Elementos de seguridad y proteccion
Procedimiento.
v Perfilado borde de zanja: se debe retirar el material que se encuentre

sobre los bordes del canal, ya sea basura o terreno natural. Esta actividad se debe

realizar con azadoén.

Azadon N

Terreno natural

-~

Material acumulado

R Zanja de coronacion

Figura 67. Perfilado bordes de las zanjas de coronacién y retiro de sedimentos. (Elaborado por los autores).

v Recoleccion de escombros: En las zonas donde se haya realizado el
perfilado, se retiraran y extenderan los escombros. La basura encontrada en el
area se recolectara en bolsas de fibra para su evacuacién. Cuando el material

extraido no se pueda extender, se debera recolectar y evacuar de la zona.
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Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad no es necesario contar con

sefalizacién sobre la via.

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el
siguiente equipo:

Casco
Guantes

Botas pantaneras

NS NERNEEN

Elementos de seguridad y proteccion

213 LAVADO DE SENALES VERTICALES, DEFENSAS METALICAS Y

BARANDAS PUENTES

Esta actividad se realizara una vez cada dos meses con el fin de mantener limpias

las sefiales, barandas y defensas a lo largo de la via.

Herramienta necesaria.

v Escobas

v Fumigadora de espalda.

Procedimiento.

v Humedecimiento: se deben mojar los elementos a limpiar.
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Fumigadora de espalda

Figura 68. Humedecimiento y enjuague de las sefiales verticales a lavar. (Elaborado por los autores).

v Cepillado: mediante el uso de la escoba se cepillan los elementos
humedecidos.
Senal
Escoba

Figura 69. Cepillado de las sefiales verticales. (Elaborado por los autores).

v Lavado: una vez se haya realizado el cepillado, se procede al lavado

final.
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Senalizacion. En caso de realizarse la labor con carro tanque, para la ejecucion
de esta actividad se dispondra de una persona unicamente para movilizar la

senalizacion y es obligatorio contar con los siguientes elementos.

v Conos reflectivos, cantidad minima 3 unidades.

v Sefial de obreros en la via.

Sefial para lavar

Linea blanca Sefial de obreros en la via

— —

Figura 70. Sefalizacidn requerida para el lavado de sefiales con carrotanque. (Elaborado por los autores).

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco
Chaleco reflectivo
Guantes

Botas pantaneras

NN

Elementos de seguridad y proteccion
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2.14 LAVADO DE DRENES HORIZONTALES

Esta actividad se realizara mensualmente con el fin de limpiar cualquier material

que pueda obstruir el funcionamiento de los drenes.

Herramienta necesaria.

v Carro tanque
v Varillas de acero para sondear
v Elementos de seguridad y proteccion

Procedimiento.

v Lavado: se debe inyectar agua a presiéon dentro del dren y se debe

sondear con varillas metalicas para sacar el sedimento.

Carro tanque

Figura 71. Lavado drenes horizontales. (Elaborado por los autores).
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Senalizacion:

Para la ejecucion de esta actividad se dispondra de una persona unicamente para

movilizar la sefalizacion y es obligatorio contar con los siguientes elementos.

v Conos reflectivos, cantidad minima 3 unidades.
v Sefal de obreros en la via.
< r
Linea blanca
/ /
Y e
8
|
Carro tanque ~
___________________ "
N_Cona

Figura 72. Sefalizacion requerida para el lavado de drenes horizontales. (Elaborado por los autores).

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco
Chaleco reflectivo
Guantes

Botas pantaneras

NN

Elementos de seguridad y proteccion
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2.15 COLOCACION DE MATERIAL GRANULAR EN SITIOS AFECTADOS
POR BACHES

Con el fin de evitar accidentes se debe mantener los tramos de observacion libre
de huecos, para esto se debe adicionar material granular periédicamente y asi

garantizar la superficie de rodamiento.

Herramientas necesarias.

v Carretilla
v Pala
v Elementos de seguridad y proteccion

Procedimiento.

v Colocacion de material granular: una vez se halla transportado el
material granular al sitio de los huecos, se procedera a taparlos agregando

material con el uso de la pala

Pala

—

By

~Hueco a tapar

Figura 73. Colocacion material granular en sectores afectados por baches. (Elaborado por los autores).

Material granular
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Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad es obligatorio contar con los

siguientes elementos.

v Conos reflectivos, cantidad minima 6 unidades.

v Sefal de obreros en la via, cantidad minima 2 unidades.

Hueco a tapar  Qefia] de obreros en la via

pd
= =
= - :
Cono 74 o - ! i
L 50m |
<>
——————— Seiial de-obreresenlava — — — —— ———__________

Figura 74. Sefalizacion requerida para colocar material granular en baches. (Elaborado por los autores).

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco
Chaleco reflectivo
Guantes

Botas pantaneras

NN

Elementos de seguridad y proteccion
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2.16 LAVADO PEAJES, ESTACIONES DE PESAJE, CENTROS DE
CONTROL.

Esta actividad se realizara una vez al mes con el fin de mantener las buenas

condiciones de operacion de estas areas.

Herramienta necesaria:

Escobas
Palas
Guadanas

Elementos de seguridad y proteccion

RN NN

Procedimiento:

v Barrido: se debe barrer toda la zona recolectando la basura en bolsas
de fibra.

Bolsa de fibra >

Figura 75. Limpieza zonas aledafias a basculas, centros de control, peajes. (Elaborado por los autores).
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v Limpieza de carriles: mediante el uso de algun tipo de disolvente se

quitaran las manchas de aceite y gasolina presentes en la calzada.

Disolvente

<~

\\Mancha

Figura 76. Lavado de las calzadas de peajes y basculas. (Elaborado por los autores).

v Lavado de casetas: se mojan las casetas.
v Cepillado: se cepillaran las casetas con el uso de las escobas
v Lavado: se lavara con agua las casetas y toda la zona de la bascula.

Senalizacion. Para la ejecucidon de esta actividad se debe coordinar la

sefalizacion con el jefe de bascula.

Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco
Chaleco reflectivo
Guantes

Botas pantaneras

NN

Elementos de seguridad y proteccion
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Carro tanque

<« |1l
<> [
.... |
I 7/
[
| RSN |

Figura 77. Lavado de casetas de peajes y basculas. (Elaborado por los autores).

217 SELLO DE GRIETAS EN PAVIMENTO

Esta actividad se realizara mensualmente con el fin evitar la filtracién de agua

dentro de la estructura del pavimento por presencia de grietas y fisuras.

Herramienta necesaria.

Balde

Equipo de sello
Cepillo

Poliflex

Arena

AN N N N YN

Elementos de seguridad y proteccion
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Procedimiento.

v Limpieza de la grieta: Se debe limpiar la grieta por medio de la
ruteadora hasta dejarla libre de particulas y con el suficiente tamafo para aplicar
poliflex.

Ruteadora

Fisura a sellar

Figura 78. Limpieza de grietas para sello. (Elaborado por los autores).

v Sellado de grieta: Se adiciona poliflex a temperatura de 170 grados
celsius dentro de la grieta hasta llenarla totalmente, esta labor se hace con la

respectiva maquina selladora.

Selladora

v
Pt

Fisura a sellar /

Figura 79. Aplicacion de poliflex para el sello de grietas en el pavimento. (Elaborado por los autores).

v Proteccion grieta: Con el fin de evitar el arrastre del sello por el paso de

los vehiculos, se debe espolvorear arena o cemento sobre la grieta sellada.
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Equipo necesario. Es de caracter obligatorio que cada trabajador cuente con el

siguiente equipo:

Casco
Chaleco reflectivo
Guantes

Botas pantaneras

NN

Elementos de seguridad y proteccion

Senalizacion. Para la ejecucion de esta actividad es obligatorio contar con los

siguientes elementos.

v Conos reflectivos, cantidad minima 6 unidades.
4 Senal de obreros en la via, cantidad minima 2 unidades.
QGrieta a tapar Sefal de obreros en 1a via
= i
] D_
|
Selladora
' 50 m !

Figura 80. Sefalizacion para el sello de grietas en el pavimento. (Elaborado por los autores).
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3. CRONOGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Al igual que es importante tener claridad sobre las actividades de mantenimiento y
los procedimientos para su ejecucidn, es necesario levantar cronogramas para
establecer la periodicidad en la ejecucion de los trabajos, con esto se garantiza la
adecuada intervencion a cada uno de los elementos de una via, en este capitulo
se hara un ejemplo de programacién que por su légica y detalle se podra aplicar,
con sus respectivos ajustes, a cualquier carretera. Para poder establecer
parametros reales de operacion, se toma el ejemplo de la carretera Bogota —

Villavicencio, con esto el analisis se ajusta a la operacion de la mencionada via.

Al analizar los contratos de algunas de las concesiones viales del pais, se han
encontrado unas particularidades, referentes a los tiempos en que se deben

realizar las actividades, y que se pueden resumir de la siguiente manera:

3.1 MANTENIMIENTO RUTINARIO.

Los contratos expresan que cada mes se debe hacer mantenimiento rutinario a la
totalidad de los elementos componentes de las carreteras, l6gicamente habra
actividades que por su importancia de deben hacer mas de una vez al mes, tal es
el caso de la limpieza de algunos elementos de drenaje; por lo anterior las vias se
han dividido en tramos que van desde los 10.5 kildmetros, hasta alrededor de los
20 kilometros dependiendo de la complejidad de las labores y de la cantidad de

elementos que la constituyen. Se encontr6 que no existen cronogramas
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organizados para la realizacion de las labores de mantenimiento y que cada
microempresa realiza los trabajos de acuerdo a la forma como ellos mismos se
van organizando, quedando, en muchas ocasiones, tareas por realizar, porque las
mencionadas microempresas, se dedican exclusivamente a mantener el corredor
vial, descuidando en muchas oportunidades los elementos anexos a las vias pero
que se encuentran distantes de la banca, tal es el caso de zanjas de coronacion,

bajantes, drenes, cercas de predios del Instituto Nacional de Vias, etc.

De acuerdo con la experiencia de los autores de este trabajo, se ha encontrado
que se asigna una persona por cada kilbmetro de via, que generalmente esta
acompafada por dos kildbmetros de cunetas y bermas, I6gicamente contemplando
los demas elementos constitutivos que se han mencionado en los capitulos
anteriores. Ademas se asigna una persona adicional, por cada kildmetro o fraccion

de tunel.

3.2 MANTENIMIENTO SEGUN AUSCULTACION.

Para la realizacién de este mantenimiento, los contratos no estipulan tiempos para
la auscultacién y la reparacién de cada uno de los elementos de las vias, pero si
hacen énfasis en la necesidad de mantenerlos en perfectas condiciones fisicas y
de operacion de cada componente. Se hizo un estudio de la incidencia de las
reparaciones que se han presentado en la mencionada via durante los anos 2003,
2004, 2005, 2006 y 2007, llegando a la conclusién que es necesario establecer
ciclos por tramo, para llegar a la optimizacion de las labores que comprenden el

mantenimiento segun auscultacién.

De acuerdo a lo anterior se ha establecido que paralelamente con el

mantenimiento rutinario, se debe llevar el de auscultacion, de tal manera que las
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labores se complementen y se hagan de manera eficiente, en procura de
mantener las condiciones exigidas para la operacion vial, dando comodidad vy

seguridad al usuario.

Reuniendo todas la condiciones de operacion, la necesidad de tener los
componentes de las vias en perfectas condiciones, reparando a tiempo los dafios
por deterioro u operacién, revisando las cantidades de cada actividad y los
recursos a utilizar en las labores, se hace la propuesta por medio de la cual,
anualmente se deben hacer tres ciclos de auscultacion y reparacién de acuerdo a
la tipologia de cada elemento de la vias, para tal fin se agrupan dichos elementos

de la siguiente manera:

o Limites de expropiacion. Compuesto por las cercas a borde de via, y las

cercas de los predios de la nacion, que han sido adquiridos para la construccion.

o Elementos de manejo de aguas en la banca. En este grupo estan los

bordillos y las cunetas longitudinales.

o Sefalizacion y defensas. Como se ha venido mencionando a este grupo
pertenece la senalizacion vertical, la sefalizacién horizontal, las defensas

metalicas, y las defensas de concreto.

. Obras de drenaje. Como su nombre lo dice, son las estructuras
encargadas de conducir el agua fuera de la banca, estan compuestas por

pasacunetas, alcantarillas y box.
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o Elementos de manejo de aguas en ladera. Las aguas que se recogen
de la banca y de los taludes de la carretera, es necesario conducirlas hasta sitios
donde no causen dafos a la via, generalmente hasta quebradas, rios o canales de
conduccion. Para este fin en las vias se han construido zanjas de coronacién y

torrenteras.

3.3 CRONOGRAMAS DE MANTENIMIENTO.

Adjunto se muestran los cronogramas tentativos para el mantenimiento de una
carretera, como se menciond al comienzo de este capitulo, se ha tomado como
ejemplo una importante via, que une a Bogota con el Llanos Orientales para la
cual se generaron los citados cronogramas. Por razones de confidencialidad en el
manejo especifico de la informacién de dicha carretera, no se permitié divulgar en
este trabajo, informacion relacionada con inventarios, operatividad de la
Concesion y detalles de manejo del mantenimiento, razén por la cual los datos
aqui contenidos son generales, pero se ajustan en toda su extension a la realidad

de esta via.

En primer lugar, es necesario dividir la carretera en tramos, por cuanto esta
constituida por 86.5 kildmetros, que de no hacerlo, dificultarian el manejo de las
labores. La distribucién de los tramos se hizo de acuerdo a la forma como en este
momento esta operando la carretera y que obedece, principalmente a la manera

como el Estado entreg6 cada uno de los tramos. Dichos tramos son:

Tramo 2. del KOO+000 al K10+500
Tramo 3 del K10+500 al K25+500
Tramo 4 del K25+500 al K38+500
Tramo 5 del K38+500 al K71+500
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Tramo 6 del K71+500 al K86+560

Se anota que dicha Concesion, inicialmente estaba planteada para tener el
K0+000 en el cruce del Rio Tunjuelito con la proyeccién de la Avenida Boyaca,

que en el tiempo de adjudicacién aun no se habia construido.

Teniendo en cuenta lo anterior y apoyados en los inventarios de la carretera, es
posible hacer el calculo de la cantidad de personal que cada sector requiere, por
motivos de confidencialidad del manejo de la informacion, en este trabajo no se
detallaran los mencionados inventarios, solamente se hara referencia al resultado

del calculo, que es el siguiente.

Para el tramo 2, compuesto por 8.050 metros de via de superficie y 2.450 metros
de tunel, se programara con base en una microempresa de 13 personas, ademas
estas personas prestaran apoyo en el Centro de Control y en el Peaje ubicado en
el K4+600. Es de anotar que por la topografia de la zona y por las caracteristicas
de la via, este tramo es el que tiene la mayor cantidad de elementos,
principalmente zanjas de coronacién, canales, bajantes, senales, defensas vy

cercas.

En el caso del tramo 3, podemos citar que se encuentra la interseccion Chipaque,
la Interseccion Guativas y la Interseccion Caqueza, a pesar de ser estructuras
viales con algun grado de complejidad importante, no representan demasiado en
el aumento de cantidades de labor a realizar; en este tramo, en el K22+600 se
encuentra la Estacion de Pesaje Alto de la Cruz, la cual esta compuesta por dos
basculas camioneras, ubicadas una a cada lado de la via. Al igual que en el tramo
2, en este tramo, existen zonas de topografia escarpada, con altas pendientes,
donde la carretera se caracteriza por la gran cantidad de elementos constitutivos.

Por lo anterior se ha llegado a la conclusion que para mantener este sector se
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requieren 8 personas.

El tramo 4 es el mas plano de todos, y por el hecho de tener su recorrido paralelo
al Rio Negro, no tiene en su composicion, canales de gran longitud, el agua
descola por medio de pequenos canales directamente al mencionado rio, ademas
es el tramo como menos elementos, por cuanto la sefalizacidon es simple y menor
en cantidad de sefales, lo mismo pasa con las defensas metalicas, cercas, y en
general con todos los componentes. Por la simplicidad existente en esta zona, el

calculo del personal requerido para las labores es de 6 personas.

De la misma manera, se ha hecho el analisis para el caso del tramo 5, el cual esta
compuesto por 33 kildmetros, debido a lo extenso, es necesario, para efectos de
mantenimiento, dividirlo en dos zonas, esto con de fin de encargar dos cuadrillas
diferentes en la labor, y de acuerdo al analisis, cada cuadrilla estaria compuesta
por 7 miembros, cabe anotar que por la dificultad del analisis en este sector, en la
practica, este tramo deberia ser observado en detalle para hacer los ajustes que
se necesiten con el fin de garantizar la buena calidad de las labores. En este
tramo se encuentran dos tuneles de 450 metros de longitud y el segundo de los
peajes. Se anota que en épocas de invierno, es posible que se requiera mas
personal, por cuanto esta zona ha sido célebre por las inestabilidades de las
laderas en muchos sectores, situacion que genera derrumbes con todas las

implicaciones que ellos tienen.

Finalmente esta el tramo 6, que tiene una longitud de 15 kildmetros, en él se
encuentran dos tuneles de una longitud de 4.560 metros, un peaje y dos centros
de operacion y control, razéon que dificulta las labores, por la longitud de los
tuneles y la complejidad de los mantenimientos, es necesario asignar una cuadrilla
solamente para esta labor, quedando 10.440 metros de via de superficie por

atender, de este analisis resulta que para el manejo del tunel se requieren 10
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personas, y para el mantenimiento de las vias de superficie es necesario tener una

cuadrilla compuesta por 11 personas.

Asi la cosas, y con base en lo estipulado en los compromisos derivados de los
contratos de Concesion, se han elaborado los cronogramas anexos a este
capitulo, en ellos se programan las actividades por semana y por subtramo,
respetando la premisa de intervenir toda la via durante cada mes. Ademas, se
tuvo en cuenta el mantenimiento segun auscultacion, el calculo se basé en las
estadisticas, de informacién obtenida de la carretera Bogota — Villavicencio de los
anos 2003, 2004, 2005, 2006 y 2007, se desecho el ano 2008 por haber sido

atipico como consecuencia del sismo ocurrido el 24 de mayo de ese ano.
Para efectos ilustrativos se anexa el cronograma para 6 meses de labor. Sin
embargo, le ejecucion de las mismas es repetitiva en el tiempo, razéon que hace

facil proyectar las actividades para mayores duraciones en el tiempo.

VER: ANEXO - CRONOGRAMA MANTENIMIENTO RUTINARIO
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3.4 DETERMINACION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO.

En la elaboracion de este informe se observd que los costos por actividad
ejecutada son los mismos en todos los tramos, pero se presenta una diferencia de
acuerdo a las caracteristicas de cada uno de los tramos, que fundamentalmente
tienen que ver con la cantidad de elementos existentes y con la longitud de via, de
esto se desprende que el costo asociado a las labores de mantenimiento, depende
fundamentalmente de la densidad de los inventarios de cada sector de la

carretera.

Para efectos de ilustrar al lector sobre el rango de los costos de mantenimiento,
teniendo en cuenta la premisa antes planteada, se presentan los siguientes

calculos:

3.41 Mantenimiento rutinario y segun auscultacion. Para efectos de este
calculo y como se menciono anteriormente, se tomaron los datos estadisticos de
operacion de una via, de los aflos 2003 a 2007, inicialmente se tratd de hacer el
calculo estableciendo precios unitarios para cada actividad, encontrandose el
inconveniente, relacionado con la dificultad de calcular con precision el costo de la
mano de obra, porque a pesar de tratarse en muchos casos de la intervencién de
elementos similares, el costo de dicha mano de obra no es igual, debido a que
depende del desplazamiento de la cuadrilla, de las tomas de agua para la

realizacion de la labor y de la densidad de los elementos en cada sitio de la via.

Asi las cosas se decididé tomar valores promedio mensuales, que involucran los
costos del mantenimiento rutinario y del mantenimiento de auscultacion, de igual
manera se anota que estos costos corresponden al promedio por kildmetro de via

intervenida.
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Debido a que una sola cuadrilla atiende los mantenimientos rutinario y de
auscultacion, es imposible desagregar el valor para cada rubro, razén por la cual
se tiene que calcular un valor promedio por kilbmetro, que contemple estas dos
actividades. Se aclara que el valor de la cuadrilla es proporcional al numero de
obreros que la componen, y a la cantidad de kilbmetros que se intervienen, lo que
nos lleva a afirmar que el numero de obreros por kildmetro es constante, por lo
tanto el costo también lo es, en el caso de los materiales si existe diferencia,
porque el valor consumido por cada kilbmetro de via, depende de la densidad de

elementos que existan en dicho kiléometro.

Asi las cosas, en la siguiente tabla se calcula el valor por kildmetro/mes de los
mantenimientos rutinario y de auscultacion, los valores, como ya se menciond,
fueron tomados de la operacion de la carretera antes citada, se tomaron las

estadisticas de tres afios consecutivos que tienen todos los valores mensuales.

Los resultados son los siguientes:

Es CUAXEILLA COSTO DE MATERIALIiISR(km) TOTAL TOTAL
(k) VRRUTINARIO | < cULTACION (km) (S.M.M.L.V.)
Ene-04 631,024.00 134,922.00 356,987.00 1,122,933.00 3,14
Feb 04 631,024.00 156,784.00 396,478.00 1,184,286.00 3,31
Mar 04 631,024.00 245,781.00 356,198.00 1,233,003.00 3,44
Abr 04 631,024.00 285,471.00 401,196.00 1,317,691.00 3,68
May 04 631,024.00 301,879.00 326,987.00 1,259,890.00 3,52
Jun 04 631,024.00 296,155.00 138,743.00 1,065,922.00 2,98
Jul04 631,024.00 286,417.00 102,478.00 1,019,919.00 2,85
Ago 04 631,024.00 222,452.00 256,189.00 1,109,665.00 3,10
Sep 04 631,024.00 256,874.00 201,458.00 1,089,356.00 3,04
Oct 04 631,024.00 274,645.00 203,456.00 1,109,125.00 3,10
VR COSTO DE MATERIALES (km) TOTAL TOTAL
MES CUADRILLA i wiiNARIO Vit (km) (S.M.M.L.V.)
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(k) AUSCULTACION

Nov 04 631,024.00 301,245.00 204,156.00 1,136,425.00 3,17
Dic 04 631,024.00 275,412.00 326,154.00 1,232,590.00 3,44
Ene-05 694,126.40 196,145.00 215,874.00 1,106,145.40 2,90
Feb 05 694,126.40 186,475.00 286,196.00 1,166,797.40 3,06
Mar 05 694,126.40 214,568.00 336,458.00 1,245,152.40 3,26
Abr 05 694,126.40 227,894.00 396,145.00 1,318,165.40 3,46
May 05 694,126.40 248,137.00 301,126.00 1,243,389.40 3,26
Jun 05 694,126.40 235,874.00 196,148.00 1,126,148.40 2,95
Jul 05 694,126.40 236,547.00 116,148.00 1,046,821.40 2,74
Ago 05 694,126.40 265,478.00 248,148.00 1,207,752.40 3,17
Sep 05 694,126.40 256,894.00 218,196.00 1,169,216.40 3,06
Oct 05 694,126.40 265,489.00 199,187.00 1,158,802.40 3,04
Nov 05 694,126.40 274,653.00 220,597.00 1,189,376.40 3,12
Dic 05 694,126.40 236,784.00 286,145.00 1,217,055.40 3,19
Ene-06 746,185.88 202,139.00 301,589.00 1,249,913.88 3,06
Feb 06 746,185.88 203,478.00 348,754.00 1,208,417.88 3,18
Mar 06 746,185.88 225,146.00 396,148.00 1,367,479.88 3,35
Abr 06 746,185.88 256,981.00 385,478.00 1,388,644.88 3,40
May 06 746,185.88 256,987.00 356,829.00 1,360,001.88 3,33
Jun 06 746,185.88 286,148.00 256,478.00 1,288,811.88 3,16
Jul 06 746,185.88 265,415.00 202,478.00 1,214,078.88 2,98
Ago 06 746,185.88 245,189.00 237,193.00 1,228,567.88 3,01
Sep 06 746,185.88 256,741.00 243,768.00 1,246,694.88 3,06
Oct 06 746,185.88 301,148.00 220,843.00 1,268,176.88 3,11
Nov 06 746,185.88 287,435.00 226,871.00 1,260,491.88 3,09
Dic 06 746,185.88 222.489.00 202,479.00 1,171,153.88 2,87
Promedio

km/mes 1,206,057.29 3,16

Tabla 1. Calculo de costos de mantenimiento rutinario y de auscultacion por kilémetro

De esta manera se tiene, que el valor mensual por cada kildmetro de carretera es

de 1.206.057.29, cabe aclarar que con el fin de poder hacer las operaciones de los
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tres anos, los valores se trajeron a valor presente.

3.4.2 Mantenimiento por atencion de emergencias y por obras
complementarias. Con respecto a estos dos temas, se traté de encontrar un valor
que determinara los costos por atencion de emergencias y por obras
complementarias, encontrandose que dichos valores tienen un comportamiento
totalmente erratico, que obedece, en el primer caso al comportamiento del usuario,
y en alguna medida del invierno, por cuanto se puede ver en que épocas de lluvia

aumenta la accidentalidad, al igual que en tiempos de fiestas y ferias municipales.

En el caso de la obras complementarias, la inversién depende de la disponibilidad
de recursos que tenga el concesionario o administrador vial, al revisar las
estadisticas se encuentran meses con inversiones superiores a los dos mil

millones de pesos, pero también hay meses en que no se hace inversion.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o Las carreteras estan constituidas por muchos elementos, que se
encuentran dentro de la banca, a borde de via o en las laderas, el comun de las
personas creen que la via no es mas que lo que se encuentra entre las cercas,
desconociendo la gran cantidad de elementos que no se ven, pero que son
fundamentales en el funcionamiento de las carreteras. Las vias son mucho mas

que lo que se puede ver como usuarios que nos desplazamos de un sitio a otro.

J Todas las labores de mantenimiento preventivo y correctivo, tienen el
mismo objetivo, que es el de garantizar la transitabilidad y la seguridad del
usuario. Es facil darse cuenta que al garantizar la transitabilidad, se esta
garantizando el adecuado estado de los pavimentos, porque la comodidad vy la
seguridad dependen del estado en que se encuentren los pavimentos, asi las
cosas se puede concluir que todas las actividades que se hacen para garantizar la
transitabilidad, la comodidad y seguridad de los usuarios de una via, llevan al

mantenimiento y preservacion de los pavimentos.

o Es claro que las vias necesitan de mucha atencion para mantener sus
diferentes elementos en buenas condiciones, y que se hace necesario organizar
las actividades periddicamente que garanticen el adecuado funcionamiento de la

totalidad de los elementos que constituyen una carretera.

o El manual elaborado en este informe, podra ser aplicado a la totalidad

de las vias que existen en nuestro pais haciendo las modificaciones y ajustes para
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que sea funcional en casos especificos.

o Se ha podido comprobar que estimar los costos de operacion de una
via, a partir del calculo de los diferentes tipos de mantenimiento no es facil, como
consecuencia de la dificultad que existe para determinar el costo de las cuadrillas
para la acometida de cada una de las actividades que contemplan dichos
mantenimientos; ademas, que por la diversidad de los dafios que se pueden
presentar en cada elemento constitutivo de las vias, se dificulta, de igual manera,
el calculo de los APUs de reparacién. Por lo anterior, se concluye que para
conocer los costos de mantenimiento de una via es necesario establecer
metodologias especiales que lleven a obtener valores de mantenimiento por

kilbmetro de carretera, no por actividad, ni por elemento intervenido.

o En este trabajo no se pudo llegar muy lejos en la cuantificacion de los
costos de mantenimiento de carreteras, debido a que las empresas
Concesionarias, que tiene a cargo el manejo de las vias, no proporcionaron
informacion detallada de los costos e inversiones que se han hecho en la
construccion y mantenimiento de las vias que tienen a cargo, por considerar que
esta informacion es de uso privado y de divulgacién muy restringida, ya que hace

parte de las estrategias competitivas del mercado.

o Por lo anterior seria interesante que otras personas dedicaran su
trabajo de grado a establecer metodologias que permitieran establecer los costos
de operacion de una via de mejor manera, porque como Yya se ha anotado, esta

labor es algo complicada y dispendiosa.
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