CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Generalidades

El objetivo principal de un Sistema de Gestion de Carreteras (SGC) es seleccionar de
manera racional los tramos que requieran obras de mantenimiento y optimizar el uso
de los recursos humanos y financieros disponibles. Para lograr tal meta, el SGC tiene
que contar con tres partes principales:

* Un sistema de recoleccion de datos y una base para grabarlos (Base de Datos de

Inventario de Carreteras)

* Un sistema de optimizacion de los recursos para planificar y programar las obras de

mantenimiento, aprovechando los datos recolectados
* Un sistema de seguimiento de la Red y actualizacion de la base de datos.
Cada parte es imprescindible para que el SGC sea eficiente y se actualice en el futuro.

La elaboracion e implementacion del Sistema de Gestion de Carreteras (SGC) se basa
en el estudio de un plan piloto aplicado en un tramo de 45 Km de la red Fundamental.
La primera parte del SGC, el Inventario de Carreteras, se describe mas adelante en el
Manual del Inventario de Carreteras Técnico en cuanto a la recoleccion de datos y en
el Manual Informatico en cuanto a la base de datos. El objetivo principal del Manual
es describir la metodologia que se aplicara durante la fase de inventario. Ademas,
detalla los formatos de los resultados que se adoptan para agrupar los datos e
insertarlos por procesos automaticos en la base de datos del inventario ver (Anexo 4),
de acuerdo con la Figura 1.1 Dicha base constard de una base principal y archivos
separados: la base principal agrupard todos los datos requeridos por los demas

Subsistemas de Planeamiento y Administracion de Mantenimiento.

El Manual Técnico intenta ser lo mas simple y lo mas completo posible. Es una

herramienta que permitira elegir en el futuro los métodos mas adecuados para



inventariar cerca de 67.000 km de Red Vial Nacional que esta conformado por la Red
Vial Municipal, Red Vial Departamental y Red Vial Fundamental de acuerdo con sus

recursos humanos y financieros, y desarrollar eficientemente la base de datos.

1.2 Justificacion

En muchos paises en desarrollo, es todavia comin que instituciones encargadas de la
infraestructura caminera equiparen a los Sistemas de Gestion de Carreteras con
informacién detallada, confiable y sobre todo actualizada acerca de la Via en su
conjunto, para la identificacién de las necesidades de conservacion o mejoramiento

de la carretera y en la formulacion y optimizacion de programas de obra.

Para que una red vial preste a los usuarios el servicio previsto, es indispensable que
los distintos elementos que lo conforman sean mantenidos y conservados, es
necesario conocer el estado de las vias que la integran, realizando un diagndstico de
las mismas con la finalidad de proyectar un mantenimiento futuro y catalogar la
urgencia de reparacion de cada una de estas, y de los elementos que la constituyen;

por lo tanto, se hace imprescindible realizar inventarios viales periodicos.

Es fundamental, actualizar la base de datos de las vias en vista que las condiciones de
éstos pueden variar considerablemente en un afio; por esto, se requiere de formularios
de campo preparados para el efecto, faciles de llenar y que permitan recoger y
reconocer facilmente la informacion una vez ingresado los datos de campo al Sistema
de Informacion, mostrando el estado actual de las carreteras a los administradores

viales que son los encargados de gestionar su conservacion y mantenimiento.

El presente trabajo plantea, en primera instancia, la necesidad de obtener datos
mediante la consulta de fuentes documentales o la ejecucion de trabajos de campo.
Debido a la extension de las redes de carreteras, a la necesidad anterior se suma
normalmente la de conformar un inventario vial computarizado para dar un manejo
adecuado a la informacion. Este inventario justifica debido a que permite medir y

registrar, de una manera uniforme y sistematica, todos aquellos elementos de las



carreteras, para que esta sea mejor atendida logrando asi mejorar el estado de todos
sus componentes y sus condiciones de transitabilidad. Que permita una adecuada
vinculacién nacional en la que ademas sea posible el transito de vehiculos durante

todo el afio, y al mismo tiempo puedan reducir el tiempo de recorrido.

Fomentar el uso de paquetes informaticos que estan al alcance de todos para asi poder
optimizar el tiempo y sobre todo que no se eleven los costos de elaboracion de
inventario. Las bases de datos ayudan a organizar la informacion del inventario. Los
usuarios podran llenar la entrada, quizds usando un teclado para introducir la

informacién y fuera de eso se la puede imprimir en papel los formatos que se realice.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Realizar la Base de Datos para el inventario de Carreteras a través de la recoleccion
de datos de campo en el Tramo “Tarija — Padcaya” utilizando equipos tecnoldgicos
modernos y programas informaticos que ayudaran a mejorar la eficacia de este

trabajo.

1.3.2 Objetivos Especificos

> Analizar Manuales de Inventario existentes, en base a los formularios de
campo que utilizan y los elementos que conforman su base de datos, de los
modos de levantar inventarios viales.

» Elaborar el Manual de inventario de carreteras, describiendo los parametros de
cada elemento para llevar a cavo la ejecucion de trabajos de campo.

» Analizar un software que mejor se adecUe a los datos a recolectar para su
almacenamiento, comparando las caracteristicas de programas que se utilizan
para crear base de datos como: complejidad, capacidad de almacenamiento y

limitacion.



> Elaborar bases de datos con las caracteristicas de la via inventariada, para
tener una informacion organizada, mediante un cddigo de programacion de
“Microsoft Visual Basic”.

> Realizar el Inventario registrando cada uno de los elementos mediante
trabajos de campo con el modelo planteado para la recopilacién de datos.

» Cuantificar y calificar todos los elementos inventariados, agrupando los
valores de condicién asignados a cada elemento 1, 2, 3 para representarlas en
gréaficas y cuadros.

> Diagnosticar segin cuadros y graficas representadas de cada elemento, para la

identificacion de las necesidades de conservacion o mejoramiento.

1.4 Alcance

El presente proyecto, limitara su alcance a los siguientes puntos considerados

necesarios y suficientes, para el cumplimiento a cabalidad de su objetivo:

La elaboracion del inventario de carreteras sera aplicado en el tramo “Tarija -
Padcaya” con una longitud de 45 Kilometros, perteneciente a la red fundamental

FOO01 del Estado Plurinacional de Bolivia. ldentificando, cuantificando y evaluando.

En el presente trabajo, Primeramente se ird a conocer la ubicacion del lugar de
estudio para tener una referencia detallada sobre su ubicacion en el departamento de
Tarija como ser: Descripcién Fisiografica, tipo de suelo, vegetacion, clima,

temperatura y los elementos que puedan ser problematicos para su identificacion.

Elaboracion de un Manual del Inventario como guia para el relevamiento de toda la
informacion de los componentes de la carretera con todos los parametros, incluidos
en el presente inventario, ademas de una evaluacion de la condicion para cada uno de
estos, y en base estos aspectos, se elaborara el denominado formulario resumen del
inventario vial que sera usado como una herramienta para llevar a cabo el trabajo de

campo.



Almacenar la informacién de campo a través de una base de datos integral elaborados
en el trabajo de gabinete, tanto el formulario resumen como la base de datos sera
llevada a cabo utilizando la aplicacion Microsoft Office Excel herramienta que viene
incluido en el paquete de office, para el manejo de la base de datos la cual esté el
alcance de todos.

Como parte de las conclusiones obtenidas del presente trabajo, se elaborara un reporte
final en el que se expondra la situacion actual del tramo en su conjunto. Lo que podra
posibilitar el conocimiento de los elementos que se encuentran en las vias camineras
(tanto en cantidad como en condicién), permitird elaborar un presupuesto adecuado y

desarrollar una planificacion 6ptima para el mantenimiento.

Inventario de Carreteras

Recoleccion de Datos en el Terreno

Alimentacion de las Planillas Excel (Archivos Externos)

Carretera Planilla
. Ref. -PR lanilla
- e rodadura Flanilla

Planilla [ Modulo Base de Datos ]
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Figura 1 Estructura General de Alimentacion de la Base de Datos

1.5 Ubicacion Geografica

El Tramo en estudio del presente Trabajo se encuentra en la parte de la tranca el
Portillo, entre 21° 34' 08.1" Latitud, 64° 40' 06.6" Longitud y 1871 msnm de altitud, y
al sur del departamento de Tarija, entre 21° 53' 40.6", 64° 42' 27.0" Longitud y 1982

msnm de altitud, pasando el municipio de Padcaya camino a Bermejo.




Sobre la ruta fundamental FOO1 en una longitud aproximada de 45 Km.
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Figura 2 Ubicacion del tramo Tranca el portillo — Padcaya

1.6 Descripcion General Del Area De Estudio

La ruta en estudio del presente trabajo se halla ubicado en los Valles que se
encuentran en forma encajonada, formados por pequefias terrazas aluviales, por la
abundante red de drenaje y en sus margenes se encuentran pie de montes, los mismos
tienen incidencia importante en el desarrollo agricola. Las Llanuras Aluviales
presentes estan formadas principalmente por material clastico no consolidado, como
gravas, arenas y arcillas de diversas dimensiones y redondeamiento, las pendientes

son planas, ligeramente onduladas. Donde se da la produccién de vid dando origen a



los vinos los cuales son conocidos a nivel nacional e internacional, en el sector
también se tiene ubicado el Observatorio Astronémico, siendo paisajes y lugares de
gran atraccion para los turistas. Luego se tiene grandes paisajes como ser las
Serranias que presentan variaciones de altura desde los 500 m hasta los 1000 m, con
cimas redondeadas, con pendientes escarpadas, con frecuente exposicion rocosa por
la accion erosiva de las lluvias. Las Serranias se caracterizan por presentar pendientes
sobresalientes en su estructura. Las Colinas ubicados mayormente al pie de las
serranias, en forma aislada, las variaciones de altura estan entre los 50 my los 150 m,
presentan cimas redondeadas y mayor grado de erosion. Erosion que es debida a la
cercania de los centros poblados y la accién antropica sobre ellas. Las Colinas estan
intimamente asociadas con los paisajes de las serranias y se presentan en forma
paralela a éstas. Su ubicacion esta entre las serranias y los valles que ocupan las
partes mas bajas, existen colinas altas, medias y bajas, la cima se presenta en forma
redondeada a sub redondeadas, modeladas mayormente en areniscas, y material de
origen aluvial y coluvial; las pendientes se muestran de escarpadas a modeladamente
escarpadas, con presencia de erosion acelerada. Las caracteristicas de los suelos son
arcillosas con mantos de arena y con contenido de material gravoso, con frecuente

pedregosidad superficial.

El clima presente en el tramo, se encuentra sometido a frecuentes intercambios de
masas de aire tropical y polar. Generalmente en verano se caracterizan por presentar
una temperatura y humedad relativa elevada, con precipitaciones aisladas de alta
intensidad y corta duracién. Durante la estacion del invierno el clima presenta
heladas, con ausencia de lluvias. La temperatura y la humedad relativa son bajas, los
frentes frios son provenientes del Sur (Argentina), cominmente llamados “surazos”,
gue traen consigo masas de aire frio ocasionando precipitaciones de baja intensidad y
larga duracion, principalmente se presenta en la provincia fisiografica del Subandino.
La carretera en estudio atraviesa por diferentes poblaciones que se describen a
continuacion. El Portillo, Santa Ana, La Pintada, Ancon grande, Concepcién (el
Valle), San Isidro, La choza, La Ventolera, Calamuchita, La Angostura, Colon Norte,

Colon Sud, Guaranguay, Abra de la Cruz, Padcaya.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Inventario Vial

“El Inventario Vial es un procedimiento para identificar, cuantificar y evaluar la
condicion de todos los elementos de la carretera para generar un diagnéstico del

estado actual de la via que se esta inventariando”.

2.2 Tipos De Inventarios

Inventario de Puentes: La recopilacion de las caracteristicas y particularidades de

los puentes de las rutas.

Inventario Socioecondémico: La contabilizacion de las caracteristicas y
particularidades sociales y econdmicas propias del entorno fisico de la via en

cuestion.

Inventario de Necesidades de Conservacion Vial: La contabilizacion de las
necesidades de mantenimiento rutinario y perioédico de una via para alcanzar un

estado adecuado de funcionamiento.

Inventario del Volumen y Composicion del Transito: La contabilizacion de la

cantidad y tipo de vehiculos automotores que circulan por una via.

2.3 Proceso Del Inventario Vial

La metodologia para la ejecucion de este tipo de inventario es el conjunto de
procedimientos que deben llevarse a cabo para obtener los datos necesarios para la
planificacion del mantenimiento de la carretera. En los puntos que siguen se detallara
la metodologia tradicional que es precisamente la que fue usada para llevar a cabo el

presente trabajo.



2.4 Metodologia Tradicional

En esta metodologia, la recoleccion de datos en campo se realiza manualmente
utilizando los llamados Formularios de campo, y para el procesamiento de datos se

realiza una transcripcion de la informacién obtenida en estos formularios.

Un instrumento que serd utilizado al momento de llevar a cabo el trabajo de
inventariacion sera el Manual del Inventario como guia para el relevamiento de toda
la informacién de los componentes de la carretera sensibles de tener mantenimiento.

Un esbozo de los componentes de este manual es el siguiente:

a) Actividades previas al trabajo de campo.

b) Procedimientos para la ejecucion del Inventario en campo.

¢) Funciones de los integrantes de la cuadrilla de trabajo.

d) Equipo y material asignado a cada uno de ellos.

e) Instrucciones para el registro de los datos obtenidos en campo.

f) Clasificacion de los elementos dentro del inventario.

g) Evaluacion de las condiciones de las caracteristicas de mantenimiento.

h) Recomendaciones de seguridad para evitar contratiempos y/o accidentes.
Personal

De acuerdo a las caracteristicas de la presente metodologia de inventario, el personal

requerido es el siguiente:

» Técnico en ingenieria Civil
» Técnico Asistente
» Operador de Vehiculo.

Cabe sefialar que en un inventario vial durante el trabajo de campo existen muchos
detalles que deben ser tomados en cuenta, lo que ocasiona que dicho trabajo sea
arduo; por lo que el personal integrante de la brigada del inventario en ningin caso
debera ser menor al citado anteriormente ya que se podrian presentar retrasos y por

ende algunos errores en el trabajo.
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Con respecto a la inclusion de personal adicional a la citada brigada, se debe indicar
que esta inclusion se la realizard tomando en cuenta que a pesar de que con mas
personal el trabajo se facilita, tampoco se debe tener un nimero muy grande de
integrantes en dicha brigada debido a que s6lo se conseguiria entorpecer el trabajo.

Equipo Y Material

El equipo y material necesario para llevar a cabo el trabajo de inventario bajo la
presente metodologia es el siguiente:

A\

Vehiculo de cuatro puertas, (camioneta 4 x 4).

Chalecos reflectores, conos de seguridad y rétulo de prevencién de estudio.
Manual del inventario de Carreteras.

Formularios resumen para la elaboracion del inventario.

G.P.S. navegador.

Camara fotogréfica digital.

Cartas Geograficas de la Zona

Mapa de la red vial que se esta inventariando.

Baterias.

Cintas metricas para medicion de 5y 50 metros.

Pintura. (Aerosol o con brocha).

YV V.V V V V V V V V V

Portaminas, borradores, tableros.

Figura 3 Esquema Del Desarrollo De La Metodologia Tradicional

Ejecutar los trabajos de Transcribir datos a una
campo, para la obtencién formularios de campo, computadora para ser
de datos de la carretera para ser transportados procesados

Fuente: elaboracién propia
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2.5 Gestion De Conservacion

La gestion de conservacion parte de una premisa basica: la red de carreteras es un
patrimonio que debe ser mantenido y mejorado para asegurar condiciones adecuadas

de desempefio durante el maximo de su vida util.

El objetivo de la gestidén de conservacion es posibilitar que la red de carreteras, resista
el desgaste causado por el tréfico, clima y las condiciones del entorno de la zona en
que se ubican; prevenir que se generen situaciones de deterioro criticas y asegurar al
usuario una circulacién continua, segura, eficiente, confiable y que cause el menor
dafio al medio ambiente. Estos objetivos se logran a través de la ejecucion de una

serie de acciones de conservacion aplicadas oportunamente en el tiempo.

Mantenimiento Rutinario

Actividades que requieren ser ejecutadas una 0 mas veces por afio en una seccion de
la carretera. Por lo general se refieren a reparaciones localizadas de pequefios
defectos en la calzada y el pavimento, pero muy dispersas. Las necesidades de estas
actividades pueden hasta cierto grado, ser estimadas y planificadas. En caminos no
pavimentados se refiere principalmente a mantener el perfil transversal de la calzada.
También, incluye aquellas labores de reparacion vial destinadas a recuperar
elementos menores dafiados, deteriorados o destruidos, tal como los barandales de
puentes, obras de drenaje menores, sefializacion vertical y horizontal, muros de

retencion y actividades afines.

Mantenimiento Periodico

Esta expresion puede inducir a equivocos, porque todas las actividades de
conservacion son periddicas, es decir, deben ser repetidas cada cierto tiempo. No
obstante, esta denominacion se aplica generalmente a intervenciones que se requieren
en periodos mayores de un afio, para mantener la via en un nivel de servicio de bueno

a regular. Se trata normalmente de operaciones como sellos, reciclados y recapados
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de pavimentos (incluyendo los refuerzos necesarios para aumentar el periodo de
servicio en buenas condiciones) o la reposicién de la capa de grava en caminos no
pavimentados. Suele llamarse preventiva, porque precisamente previene la aparicion

de dafios mayores.

2.6 Elementos De La Via A Mantener
Derecho De Via

Es la faja de terreno destinada a la construccion, mantenimiento, futuras ampliaciones

de la via, servicios de seguridad, servicios auxiliares y desarrollo paisajistico.
El mantenimiento del derecho de via tienen los siguientes objetivos:

* Minimizar el riesgo para los usuarios debido a bermas o taludes erosionados,

inadecuada visibilidad, animales en la via, incendios, etc.
 Asegurar la estabilidad de la plataforma.

Dentro de los limites que establece la reglamentacion boliviana (50 m a cada lado del

eje de la carretera, medidos perpendicularmente a partir del eje de la carretera)
Bermas

La berma es una banda longitudinal que se dispone junto a los bordes de la calzada,

no destinada a la circulacién de vehiculos. Sus principales funciones son:

« Constituir una zona de transicion entre la zona de circulacion de vehiculos vy el

exterior de la via, donde no hay movimiento a tal velocidad.

* Actuar como barrera invisible de seguridad, ya que interpone una distancia entre los

vehiculos y los posibles obstaculos que puedan existir en los margenes de la carretera.

* Posibilitar la detencion por motivos de emergencia de un vehiculo, de forma que no

interrumpa o moleste al resto de vehiculos que circulan por la via.

* En casos extraordinarios pueden emplearse para habilitar un carril adicional,

siempre y cuando la anchura de la plataforma lo permita.
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- Obstrucciones.

Causadas por la caida de arboles, ramas de los taludes laterales, cimulos de tierra,
arena transportada por el viento, escombros, materiales abandonados. La falta de
mantenimiento pone en riesgo la seguridad de los usuarios, asi como obstruye el flujo

del agua. Debe retirarse cualquier material que obstruya las bermas.
- Vegetacion alta en la berma.

Situacion en que se ha permitido el crecimiento excesivo de vegetacion, pasto,
arbustos o arboles en la berma. Sin mantenimiento, el agua superficial puede
estancarse en los bordes de la superficie de rodadura debilitando la plataforma y las
bermas; se acumula arena en el borde del pavimento; la visibilidad de los usuarios se
reduce, incrementando la posibilidad de accidentes contra personas, animales u otros

vehiculos. Se debe realizar control de la vegetacion.
Taludes

El objetivo del mantenimiento de taludes y otras areas del derecho de via es asegurar
que: los taludes estan protegidos contra la potencial erosion del agua, 0 mantener su

inclinacion y estabilidad; minimizar el riesgo para el usuario por mala visibilidad.
- Vegetacion sobrecrecida en el talud.

Causado por insuficiente control de vegetacion en el talud (desbroce, destronque). Sin
mantenimiento, la sobrevegetacion puede bloquear la via con arboles o ramas caidas,
la visibilidad de los usuarios se reduce incrementando la posibilidad de accidentes, la

vegetacion puede obstruir el drenaje. Se debe realizar control de la vegetacion.
- Erosion del talud por agua superficial

Producido por concentracion de agua de lluvia en la corona del talud que escurre
formando canales en el talud, especialmente en aquellos sin vegetacion. Al no
realizarse mantenimiento, la erosion del talud se agrava, se producen deslizamientos
que pueden obstruir la cuenta lateral y la berma. Debe realizarse controles de erosién

por medio de construccion de zanjas de coronamiento, construccién de bordillos en
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los limites de la plataforma, revegetacion a través de hidrosiembra, siembra por

almacigos, tepes, mantos vegetales u otros.
- Deslizamientos

Ocurre en situaciones en la cual el talud presenta una pendiente muy empinada para
su altura, el agua esta penetrando la estructura del talud desde arriba o existe una alta

presion de poros o flujo intersticial.

Sin mantenimiento adecuado, la masa del talud continuara moviéndose hasta obstruir
la via; el flujo del agua de las cunetas se obstruira causando pozos. Deben efectuarse
trabajos en el talud, reduciendo el &ngulo de inclinacion, limpiando material suelto,

construyendo gaviones, muros de contencion.
Drenaje

Se define al sistema de drenaje de una via como el dispositivo especificamente
disefiado para la recepcion, canalizacion y evacuacion de las aguas que puedan
afectar directamente a las caracteristicas funcionales de cualquier elemento integrante
de la carretera. Por la funcidn del tipo de aguas que evacuan, o de la disposicidn
geométrica con respecto al eje de la via, se clasifica en, drenaje superficial y drenaje

profundo.

Es un hecho bien conocido que la existencia de agua influye en el comportamiento de
las obras en una carretera y que esto ocurre tanto cuando el agua se encuentra en
estado liquido como en forma de nieve o de hielo. Los efectos nocivos del agua

pueden clasificarse en dos grandes grupos:

* Las modificaciones estructurales.

* Los cambios en las condiciones de rodadura.
Drenaje Superficial

Conjunto de obras destinadas a la recogida de las aguas pluviales o de deshielo, su

canalizacion y evacuacién a los cauces naturales, sistemas de alcantarillado o a la
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capa freética del terreno. Se divide en dos grupos, drenaje longitudinal (cunetas,

colectores, bajantes) y drenaje transversal (alcantarillas, puentes o viaductos).
Cunetas

La cuneta se define como el elemento longitudinal situado en el extremo de la calzada

y que discurre paralelo a la misma, cuyas principales misiones son:

 Recibir y canalizar las aguas pluviales procedentes de la propia calzada y de la
escorrentia superficial de los desmontes adyacentes.

* En determinados casos, recoger las aguas infiltradas en la plataforma y terreno

adyacente.

* Servir como zona de almacenaje de nieve, caso de estar en zona fria.

* Ayudar a controlar el nivel freatico del terreno.

Las principales fallas que se presentan en estos elementos son las siguientes:
- Obstrucciones.

Causadas por crecimiento de la vegetacion, caida de arboles, escombros, sedimentos
sueltos, rocas sueltas. En caso de no efectuarse el mantenimiento del elemento a
tiempo se produce el bloqueo de la cuneta, debiendo proceder a la remocion de los

elementos que producen el bloqueo y la limpieza de la cuneta.
- Rebalse de la cuneta hacia la berma

Problema causado por una insuficiente seccion de la cuneta o por no tener inadecuada
pendiente (muy tendida) para el caudal; provocando el humedecimiento de la berma,
la descompactacion de los materiales que la componen, facilitando asi, su erosion. El
agua puede llegar incluso a la plataforma y debilitarla. Debe profundizarse o ampliar

la seccion de la cuneta o construir una bajante.
- Destruccion de la seccion de la cuneta

Producido por la circulacién de vehiculos sobre la cuneta o paso de animales (tanto

en cunetas revestidas como no revestidas), causando la obstruccion parcial de la
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seccion de la cuenta al erosionarse los lados de ésta. Debe reconstruirse la seccién o

reconformarla (cuentas no revestidas).
- Pérdida o dafo del revestimiento de la cuenta

Producido por mala ejecucion de la cuneta, asentamiento o erosién del suelo de la
base, alineamiento inadecuado o cambio brusco de la direccion del flujo. Cuando el
curso de agua alcanza el suelo que se encuentra debajo del revestimiento, comienza la
erosion. La cantidad de material erosionado aumenta y el revestimiento se ve mas
comprometido por la falta de soporte, hasta provocar su total perdida o destruccion.
Se deben aplicar medidas de control de erosién, ya sea reparando o reponiendo el

revestimiento dafiado o comprometido, o redisefiando/ realineando la cuneta.
- Erosion a la salida de la cuneta

Ocasionado cuando el flujo corre a demasiada velocidad, o presenta un caudal muy
fuerte para que el suelo de la salida de la cuneta resista. Si no se ejecutan acciones de
mantenimiento a tiempo, la erosion continuara afectando no solo la salida de la

cuneta sino eventualmente el camino y el area circundante.

Se debe reducir la velocidad y flujo, realineando la cuneta a una pendiente mas suave,
construyendo bajantes que reduzcan el flujo antes de la salida; reducir el impacto del

agua en la salida construyendo disipadores o soleras a la salida.
Alcantarillas

Definida como estructura por debajo de la subrasante de una carretera u otras obras

viales, que tienen el objeto de evacuar las aguas superficiales o profundas.
Las principales fallas que se presentan en estos elementos son las siguientes:
- Bloqueo de la alcantarilla por escombros o sedimentos.

Se produce generalmente cuando la pendiente de la base de la alcantarilla es muy
suave, provocando que el material del flujo se deposite en la alcantarilla; cuando
vegetacion o material en flotaciébn se deposita en considerable cantidad en la

alcantarilla. La falta de mantenimiento oportuno, provocara que la entrada de la
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alcantarilla se reduzca de tal manera que el flujo no pueda circular, se estanque aguas
arriba y eventualmente desborden por encima de la plataforma, pudiendo el camino

quedar cortado.
- Grietas o roturas por asentamiento.

Causadas por el asentamiento del suelo debajo de la alcantarilla. Si no se atienden
adecuadamente y el asentamiento es severo, puede provocar amplios movimientos en
los tubos de las alcantarillas corrugadas deforméndolas y haciendo que pierdan su
forma original. En los tubos rigidos, provocara la rotura del tubo y fisuras en el
cabezal y aleros. Mientras el asentamiento sea minimo, se debera corregir las uniones

y curar las grietas; en asentamientos severos se debe reconstruir la alcantarilla.
- Oxidacion de la base en alcantarillas corrugadas

Provocadas por la mala calidad del revestimiento de zinc de la alcantarilla o por
desgaste de la base debido a los elementos abrasivos que transporta el agua. Sin
mantenimiento, la base de la alcantarilla puede perderse completamente provocando
el colapso total del elemento e infiltraciones de agua al terreno. Debe reponerse la
seccion de la base dafiada o repararla o reconstruir la alcantarilla cuando ésta ha

colapsado.
- Erosién a la salida de la alcantarilla

Se deben a errores de disefio, ya sea porque la alcantarilla fue construida con una
pendiente muy pronunciada, provocando flujos muy rapidos o pendientes muy suaves
gue evacuan caudales muy elevados en la salida. Sin mantenimiento, se produce una
poza que erosiona la base del cabezal y aleros de la alcantarilla provocando

eventualmente el colapso. Debe necesariamente revestirse la salida de la alcantarilla.
Obras Para El Control De Erosion En Taludes

Zanjas de coronacién. Son utilizadas a media ladera para captar las aguas de
escurrimiento de taludes y bermas en un terraplén. Estos canales reciben agua por una

sola de sus orillas 0 margenes.
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Canales colectores. Los canales colectores reciben agua por sus dos margenes;
pueden ser corrientes naturales o canales artificiales. La capacidad de estos canales se

incrementa a lo largo del recorrido.

Disipadores, son estructuras que permiten la conduccion de agua desde un nivel
superior a otro inferior, manteniendo la energia cinética constante. Su funcion
principal es la de disipar la energia del flujo por impacto con los escalones, por la
formacion de resaltos hidraulicos completos o incompletos, generacién de turbulencia
y por aumentar la rugosidad del lecho.

Las principales fallas que se presentan en estos elementos son las mismas

mencionadas para cunetas y alcantarillas, ademas de las siguientes:
- Colapso de la estructura

Ademas de las causas indicadas en los acapites referidos a cunetas y alcantarillas,
puede producirse el colapso de la estructura por problemas de inestabilidad del
terreno o por efectos antropicos, con la consiguiente infiltracion y saturacion del
terreno que puede desencadenar en derrumbes o movimientos de la masa de los

taludes. Debe procederse a la inmediata reposicion de los elementos.
Badenes

Si la superficie del badén esta construida con concreto, existe un alto riesgo de rotura
y movimiento de las losas de hormigdén causado por la turbulencia del agua. El
mantenimiento de rutina debe corregir y aminorar los defectos a medida que ocurran

para evitar mayores reparaciones a futuro y costos adicionales.
Las principales fallas que se presentan en estos elementos son las siguientes:
- Defectos menores

Causados por asentamientos de las losas o erosion de la base. Sin mantenimiento, las
grietas o fisuras en las losas se incrementan y ensanchan especialmente después de un

periodo de lluvia, provocando mayores erosiones del badén hasta su colapso. Deben
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ejecutarse trabajos menores de reparacion de fisuras y sellado de grietas, reparacion

de baches, relleno de cavidades aguas arriba y abajo con bolones.
- Badén cubierto con sedimento

Producido por el curso natural del rio o quebrada y el arrastre de material, el cual se
incrementa considerablemente en época de lluvia. Este tipo de elementos se
construyen por lo general en carreteras no pavimentadas o vias empedradas, la falta
de mantenimiento harda que los limites del badén no sean visibles para los
conductores, pudiendo estos circular sobre el material suelto del rio y quedar
inmovilizados. Debera realizarse una limpieza constante de los sedimentos,

perfilando el cauce para facilitar el escurrimiento.
Fallas En Pavimentos

El proceso de deterioro que experimentan los pavimentos esta ligado a una cantidad
muy significativa de factores, algunos de los cuales pueden ser mas o0 menos
independientes de la ubicacion de la obra, pero otros estan fuertemente relacionados
con las condiciones locales, tales como las caracteristicas de los suelos, la intensidad
y distribucion de las precipitaciones, las diferencias térmicas entre el dia y la noche y

entre invierno y verano, etc.

Se calificara la condicion de la carretera por el método indice de condicidon de

pavimento PCI para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras pavimentadas.
Carpetas De Rodadura No Pavimentadas

Una via no pavimentada es un camino con una capa de rodadura conformada por una
estructura de agregados pétreos o material granular. En general, las carpetas no
pavimentadas, pueden ser de dos tipos, segun las caracteristicas del material del

pétreo:

Se calificara la condicion de la carretera por el método de indice de condicién de
carreteras no pavimentadas (URCI) al igual que el PCI, es un indicador numérico que
le da una calificacion a las condiciones superficiales de las vias no pavimentadas que

varia desde cero (0) hasta cien (100).
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CAPITULO III

MANUAL DE INVENTARIO DE CARRETERAS

3.1 Inventario Preliminar
I ntroduccion

El objetivo principal del Inventario Preliminar es preparar los inventarios visuales
detalados y las medidas por redlizar luego. Es necesario aclarar de antemano cualquier
duda sobre las caracteristicas de la carretera, en particular su inicio y su fin, y proporcionar

alos equipos de campo toda la informacién necesaria para que puedan trabajar sin error.
Lastareas del equipo encargado del inventario preliminar son esencialmente:

1. Establecer €l sistema de referencia, segun los criterios descritos en detalle en el capitulo

siguiente, y formalizarlo en listas y formatos
2. ldentificar las caracteristicas principales y 1os puntos particulares
3. Preparar los cronogramas y la logistica de |os inventarios siguientes

Se prepara en la oficina central en base a la documentacion disponible: mapas, inventarios
existentes. Se realiza en el campo con un equipo recolector de datos, GPS navegador para
fijar el sistema de referencia, vehiculo para medir las distancias entre PR (puntos de
referencia), y grabarlo en un archivo informatico que serd utilizado por |0s otros equipos de

inventario.

Funciones delos miembrosde cuadrilla

El operador de vehiculo, inicialmente deberd verificar € perfecto estado mecanico del
vehiculo y ser responsable de la seguridad de los miembros de la cuadrilla del inventario,
también serd la persona que haga la lectura del odometro del vehiculo para que otro

miembro de la cuadrillatome nota.
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Técnico en ingenieria Civil, quien normalmente sera el ingeniero residente de laempresaa
cargo del mantenimiento rutinario del tramo en cuestion. Sera el encargado de describir la
ruta y advertir la ubicacion de las acantarillas, como asi la marcaciéon de los Puntos de
Referencia (PR), se definen alo largo de las carreteras con intervalos no mayores de 5 km

tal como se muestraen € siguiente gréfico:

DIST. ENTRE
PRS

Tramo Tarija - Padcaya

También estara a su cargo las tareas de relevamiento, realizaciéon de croquis y andlisis de

fallas con todas | as observaciones pertinentes.

Para la inventariacion vigiara en el asiento delantero para poder observar y advertir la

ubicacion de los elementos, €l principio y € fin de las secciones.

Técnico Asistente, realizar la numeracion de los puntos de referencia (PR) con la pintura
paraidentificar a cada una de ellos paralainventariacion y evaluacion.

Tiene asu cargo las mediciones de los elementos y colabora a Técnico en ingenieria Civil
en ladeteccién de los problemas que presentan |os elementos de |a carretera.

Formularios para € inventario de campo, los datos que se recojan durante €l trabajo de
campo seran registrados en cada uno de los formularios, se describiran a continuacién dos
giemplos de ubicacion de elementos puntuales (Alcantarillas, Puentes y puentes losas,
Sefializacion Vertical, Badenes, Puntos Criticos, Dafios en pavimentos) y continuos

(Carriles y bermas, Cunetas, Seguridad y Sefializacién Horizontal, Muros de contencion).
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Elementos puntuales. Ubicar 3 acantarillas que se encuentran en laruta entre el PR 0020 y
0025

Alct. esta ubicada a Alc? esta ubicada 3 0025

Plo Ra 0020+2800 5000 — 002042920 % 5000 m
1—.2800 e T

Alc3. esta ubicada a
0020+3553

FO01 o 0013 1061 b 1 1 1 0.1 0.80 1 1 D3C00708 18/05/2013
FI0t o 0020 2800 b 2 1 1 1.00 120 1 2 D3C007E0 1810512013
FI0t o 0020 2820 b 2 1 1 1.00 120 1 ! 05000754 1810512013
FO0 o 0020 3553 b 2 1 1 1,00 1,00 1 1 05000756 1810512013
FO01 o 0020 3668 b 2 1 4 350 315 1 1 D5C00747 1810512013

0005

00oo
PtoRef |l 5000 m

5000 m

Inicio de la
cuneta:
0000+2715

Fil1 (D o0 5 oo B® D 8 3 2 1 2 DSCOGes 190802013

Filt ] L 1 O I z 1 2 D5C005e6 190802013
Fil1 (D 000 32 00 ¥ D §F 2 1 1 1 DSCO06Bs 190502013
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Sistema dereferencia

El sistema de referenciaincluye la codificacion de la carretera, la calzada, los carriles y las
bermas, asi como los puntos de referencia. Para conocer |os pormenores de este sistema, €

lector puede referirse a capitulo 3.2

El codigo de la carretera no crea problemas en general, ya que se utiliza € nimero de la
ruta segun la clasificacion oficial vigente. Sin embargo, puede ocurrir que un tramo de la
carretera principal siga un camino distinto de la carretera nacional, como resultado por
gjemplo de unarectificacion de trazado, o de unareorganizacion del transito. En estos casos

se debe identificar el tramo que se considerara en €l inventario.

El mismo tipo de duda puede surgir en zonas urbanas donde € trazado de la carretera
nacional no es evidente, no esta definido claramente por los documentos oficiales, se pierde
en lared de calles, en particular cerca de los centros, y/o sigue caminos distintos segun €l
sentido de circulacién. En estos casos, se deben también decidir cudl sera € itinerario por
considerar en los inventarios siguientes. Se deben introducir puntos de referencia

"virtuales' cada vez que una codificacién cambia.

Este trabajo permite establecer un sistema de referencia completo y consistente de todos sus

usuarios.
Tipo desuperficie

Se apuntan los distintos tipos de superficie encontrados, con la ubicaciéon de suinicio y fin,

utilizando las nociones siguientes:

1. Calzada Asfaltada: tratamiento superficial o carpeta asfaltica.

2. Calzada de Concreto: rigido.

3. Calzada No pavimentada: carreteraafirmada o ripio natural (Grava).

Entorno

El equipo de inventario preliminar debe también registrar lainformacion Util para preparar
los inventarios y medidas por realizar posteriormente.

Para establecer |os cronogramas de manera realista, es Util tener una idea aproximada de la

velocidad de inventario permitida por la condicién de la carretera, € volumen de transito y
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las condiciones topogréficas. También conocer la existencia de hoteles, grifos, ciudades
donde se encuentran servicios mecanicos, etc. como referencia para evaluar e tiempo
perdido enidasy vueltas del lugar de trabgjo a lugar de hospedaje o de servicio.

Observaciones sobre dificultades o riesgos particulares: por gemplo ma estado de la
carretera, obras en curso, derrumbes y cortes, temporada mas adecuada para los inventarios,
problemas de seguridad y riesgos personales, permiten avisar con anticipacion alos equipos

de inventario para que optimicen su recorrido y su programa de actividad.
Resultado del Inventario Preliminar

El Ingeniero encargado del inventario preliminar prepara un informe que contiene €
archivo informatico de los PR con las distancias entre PR sucesivos, esquemas de las zonas
y puntos especificos que pueden provocar errores de interpretacion por los demas equipos,

y fotografias de las mismas zonas.

El informe incluye todos los comentarios pertinentes de interés para los demas equipos de

inventario.

3.2 Sistema dereferencia
3.2.1 Sistema de ubicacion delos datos viales
3.2.1.1 Principios

Puntos de referencia (PR) tienen que definirse a lo largo de las carreteras por inventariar
con € fin de que todos los equipos del Inventario identifiquen claramente dichos PR y los
usen para ubicar sus datos. Se localizaun PR & inicio exacto de cada ruta asi como a final.
Luego, se utilizan todos los postes existentes como PR, es decir aproximadamente cada

cinco kilémetros.

Los nimeros de los PR deben ser siempre crecientes para que no haya confusion en la

ubicacion de los datos.

En caso de no haber postes, se definen puntos de referencia adicionales usando soportes
estables (roca, estribos de puente, esquina de edificio, etc.). En todos estos casos se pinta

unafagade color en el pavimento, o el elemento elegido.
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Los datos viales se ubican considerando su distancia hasta € Ultimo PR anterior. Para

completar la ubicacion, se necesita:

* identificar las carreteras y sus calzadas (1 6 2 generalmente) asi como sus carriles y

bermas

« definir el trazado de las carreteras y la ubicacién de sus PR.
Estos pardmetros de ubicacién se comentan a continuacion.
3.2.1.2 Identificacion delas carreteras

En la via a inventariar se debe indicar e inicio y € fin de la via con su respectiva
nomenclatura correspondiente. La descripcion del lugar, se facilitaindicando € nombre del

poblado, ciudad, rio, o kilometro oficial, etc. que mejor describe lalocalizacion.

En el caso general, las carreteras fundamental es se identifican por e codigo de las rutas que
aparece en € « Inventario de rutas, Red via fundamental » de la direccion general de
caminos de la administradora boliviana de carreteras ABC; € cdodigo oficial incluye tres
cifrasy unaletra. Las carreteras departamental es y municipales utilizan codigos mayores de
100. Para reservar posibilidades de expansion, se utiliza una codificacion con tres cifras y

cuatro cifras.
* Ejemplo 3 cifras: 611 Departamental y 4 cifras: 3250 Municipal
* Ejemplo Fundamental: FOO1

A veces una letra (Fundamental “F” Departamental “D” Municipal “M”) en caso de no

contar con el codigo de ruta.
Descripcion deuna carretera en la base

La descripcidon completa de las carreteras en la base (Rubro "Carreteras™) incluye los datos

siguientes:

 Codigo de carretera

* Descripcion (texto libre)
 Ubicacion del inicio (texto libre)

 Ubicacion del fin (texto libre)



26

* Longitud (cal culada acumulando las distancias entre Puntos de referencia PR).
* Departamento (texto libre)
* Foto (Croquis, plano o imagen satelital)

* Fechade registro

3.2.1.3 Identificaciéon delas calzadas

El nimero de calzadas de una carretera puede variar (generamente es 1 6 2). Para
identificarlas, se usa un codigo de 2 digitos. Para describir cada una, se indican su sentido y

la ubicacion de su inicio. Dichos parametros se definen a continuacion.
Sentido de una calzada
El sentido se define por uno de los cédigos siguientes:

* CD (Creciente-Decreciente) para una calzada simple donde los carriles no son reservados

aun solo sentido de tréfico; es € caso general de las carreteras de dos carriles.

« UC (Unicamente-Creciente) para una calzada donde € tréfico se desplaza en un sentido
tnico en todos los carriles, en este caso en € sentido de los puntos de referencia (PR)

crecientes.

« UD (Unicamente-Decreciente) para una calzada donde el tréfico se desplaza en un sentido
anico en todos los carriles, en este caso en e sentido de los puntos de referencia (PR)

decrecientes.

3.2.1.4 Codificacion y tipo delos puntos de referencia

Los puntos de referencia de una ruta se identifican por un codigo numeérico de cuatro
digitos. En general, de acuerdo con €l parrafo 3.2.1.1, si se seleccionan postes. Su codigo es
un numero en el poste correspondiente, con cuatro digitos (por gemplo, « 0042 »). Su tipo
es « 1. Marca/Poste »
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Cuando los postes fatan, se definen puntos de referencia usando soportes estables
considerando numeros légicos crecientes. Sus tipos son « 2. Marca/Concreto », «3.

Marca/Roca » 6 « 4.Marca/Piedra », segun €l material del soporte.

Un ultimo tipo de punto de referencia PR se define por una faja de pintura en € pavimento
0 usando pintura en soportes estables y/o una descripcion (permanente) del sitio. Su tipo es

« 5. Virtual ». Dichos puntos de referencia PR son obligatorios en |os casos siguientes:
* Inicioy fin de carretera

Ademas, €l usuario puede insertar puntos de referencia PR virtuales para su comodidad con

el fin de ubicar puntos especificos tales como cruces importantes.

Los datos de las carreteras del plan piloto se ubican mediante puntos de referencia PR de

tipo 5 generalmente.
3.2.1.5 Codificacion delos carrilesy bermas

Los carriles y las bermas de las carreteras pavimentadas se consideraran bajo €l rubro «

carrilesy bermas » y se identificaran por el codigo de esta'y se describiran por su ancho.
Calzada pavimentada de doble sentido

Los carriles y bermas se codifican de derecha aizquierda, a partir de 1. En el caso generdl,
la berma derecha recibe €l codigo 1, los carriles los codigos 2 y 3, la berma izquierda el
codigo 4.

Carreterade dos calzadas

Una carretera de dos calzadas en general tiene una berma central y bermas laterales. La
berma central se considera como un elemento de la calzada de sentido UC de la carretera
(ver més adelante). Los carriles y la berma lateral si se codifican a partir de la berma

central: el carril de transito rapido de las calzadas de sentido UC y UD recibe € codigo 1.
Calzada no pavimentada

Debido al carécter variable del ancho alo largo de cada carretera no pavimentada, es bien
dificil identificar carriles y bermas de ancho fijo. Entonces, se considera que una carretera
no pavimentada tiene un solo carril (usado por ambos sentidos de transito). Su codigo no es

"1", sino "2", por razones de consistencia en la representacién gréfica.



28

3.2.1.6 Trazado delascarreterasy ubicacion delos PR (puntos dereferencia)

El trazado y la ubicacion de los puntos de referencia PR se definen por € GPS coordenadas

(longitud, latitud, altitud). Las distancias se miden por el odémetro de un vehiculo.

Durante su recorrido, con € vehiculo se toman nota de los puntos de referencia PR:
identifican sus codigos, miden la distancia entre puntos de referencia PR mediante €l
odometro y definen sus coordenadas mediante el GPS. Los archivos que los definen
incluyen los campos siguientes seglin €l formato GPS / PR (puntos de referencia) del
Anexo 4, reproducido al final del presente capitul o:

* Codigo carretera/Calzada

* Cédigo de punto de referencia

* Distancia hasta el proximo PR (punto de referencia)

* Descripcion de la ubicacion (comentario)

* Tipo de punto de referencia

 Coordenadas de los PR (Datos colectados del GPS)

e Clima (un digito): Cordillera, Altiplano, Valles, Serranias, Llanos (C, A, V, S, L)
* Fotos (del elemento con lamarca)

* Observaciones (Comentario)

» Fecha de marcacion del PR.

3.3 Carrilesy Bermas
3.3.1 Introduccién

Los Carriles y Bermas se identifican por su numero segun los principios del parrafo 3.2.1.5
y se describen por su uso y sentido asi como por su ancho. Se apuntan |os distintos tipos de

superficie encontrados, con la ubicacién de su inicio y fin, Incluyen los campos siguientes:
 Codigo carretera/calzada

* Numero de elementos



* Inicio/fin (punto de referencia + distancia)
* Tipo de superficie

* Carrilesy bermas

» Ancho berma/ (til / total (m)

* Fotos

* Observaciones

* Fecha ddl inventario
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Los dos tipos de ancho (total y Util) se definen en las figuras siguientes. El ancho total

concierne Unicamente a las carreteras no pavimentadas.

Figura4 Anchos De Carreteras No Pavimentadas

ancho total

de carril (N° 2)

A

v
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CALZADAS SEPARADAS

ANCHO DE LA BERMA CENTRAL * (CALZADA UC)

Calzada UD — Se22ntido

Decreciente del trafico ~ 4 { ’ Calzada UC - Sentido
! Creciente del trafico

3 BERMA

* Laberma central se define paralacalzada UC, Unicamente

CALZADA UNICA

Calzada Creciente-Decreciente CD

Figura5 (Carriles Y Bermas) De Carreteras Pavimentadas
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Estos datos se comentan a continuacion considerando los carriles de carreteras

pavimentadas y carreteras no pavimentadas.

3.3.2 Carril decarreteras no pavimentadas

En las carreteras no pavimentadas, €l tipo es siempre « Transito » y € sentido es
siempre « A » (Ambos). El ancho total es el dato geométrico que calificael uso de la
carretera. En los casos en que e ancho total no esté claramente establecido, seréa
necesario tomar nota del ancho de calzada una o dos veces por kilémetro o cuando se

note un cambio en este ancho

3.3.3 Carril y berma de carreteras pavimentadas

Carril y berma, cada 5 km. Considera los limites de carril mostrados por lafigura 2.2.
Se recolecta €l ancho total de la capa de rodadura por medida en €l terreno, €l nUmero

de carriles y €l ancho Util que utilizan los vehiculos paracircular.

3.4 Puntos criticos

Bajo este rubro se consideran los fendmenos que alteran la transitabilidad de las
carreteras:

» Huaycos: derrumbe de material suelto y agua que se acumulan sobre la rasante

* Erosién: erosion debida a un rio que se ha llevado una parte o la totalidad de la
rasante

* Inestabilidad de talud: deslizamiento que resulta en un hundimiento de la rasante.

No se indican en este rubro los derrumbes que obstruyen las cunetas, estos se

describen en el capitulo 3.6.

Se recolectan los tipos de datos siguientes de acuerdo con e formato Puntos Criticos

del Anexo 4, reproducido al final del presente capitulo:
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* Codigo carretera/ calzada

e Inicio/ fin

* Lado: Derecho, I1zquierdo, Ambos

* Clase: Erosion, Huayco, Inestabilidad
* Fotos

* Observaciones (Comentario)

* Fecha del inventario.

Los datos de los puntos criticos del plan piloto se recolectaran manualmente. Los
datos tienen un caracter descriptivo Unicamente. No resultan en costos de
mantenimiento de los puntos criticos. Dicha tarea no se considera dentro del
mantenimiento rutinario de las carreteras, se refiere a tareas excepcionales que

requiere estudios especificos por realizar por las entidades directamente involucradas.

3.5 Dafios superficiales del pavimento
3.5.1 Introduccion

L os dafios superficiales de los pavimentos son parametros béasicos para € diagnostico
de la condicion de los mismos. Deben identificarse y calificarse segun criterios lo
mas objetivos posibles. es el objeto de la metodologia propuesta en € Anexo 3. Se
presenta bajo la forma de un catdlogo de los dafios en vias pavimentadas y no
pavimentadas. Su objeto esla clasificacion y cuantificacion de los dafios de carreteras
pavimentadas 0 no pavimentadas por inventariar. Para cada tipo de dafio, se definen
tres niveles de gravedad. El carécter « préactico » de dicho Catdlogo es fundamental
para tener una cierta probabilidad de éxito. Su fin es describir los dafios que influyen
en los costos de obras de mantenimiento de manera significativa a nivel delared y
gue se tomaran en cuenta en los subsistemas de planeamiento y administracion de

manteni miento.
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No es suministrar una descripcion minuciosa de la superficie de los pavimentos. A
continuacién, se listan los tipos de dafios y sus criterios de calificacion considerados
por el Catdlogo. Luego se detallan los procesos para definir indices de condicion de

los pavimentos.

3.5.2 Carreteras Pavimento Flexible
Tiposdedafiosy nivelesde gravedad

El Catalogo del Anexo 3 propone |os tipos de dafios siguientes en cuanto a pavimento

flexible (Tablas 1). Se comentan a continuacion.

Tabla 1 Dafios de los pavimentos Flexible

Cadigo de dafio Darios Unidad Gravedad
1 Piel de cocodrilo m? L: Bajo, M:Medio, H:Alto
2 Exudacion m?’  L:Bago, M:Medio, H:Alto
& Agrietamiento en blogque m? L: Bgo, M:Medio, H:Alto
4 Abultamientos y hundimientos m L: Bao, M:Medio, H:Alto
5 Corrugacion m? L: Bao, M:Medio, H:Alto
6 Depresion m?  L:Bago, M:Medio, H:Alto
7 Grieta de borde m L: Bgo, M:Medio, H:Alto
8 Grietade reflexién de junta m L: Bao, M:Medio, H:Alto
9 Desnivel carril / berma m L: Bao, M:Medio, H:Alto
10 Grietas longitudinales y transversal m L: Bao, M:Medio, H:Alto
11 Parcheo m’  L:Bago, M:Medio, H:Alto
12 Pulimento de agregados m? L: Bago, M:Medio, H:Alto
13 Huecos. n° L: Bgo, M:Medio, H:Alto
14 Cruce de via férrea. m? L: Bgjo, M:Medio, H:Alto
15 Ahuellamiento m’  L:Bago, M:Medio, H:Alto
16 Desplazamiento. m? L:Bao, M:Medio, H:Alto
17 Grieta parabolica (slippage) m? L: Bao, M:Medio, H:Alto
18 Hinchamiento. m? L: Bajo, M:Medio, H: Alto
19 Desprendimiento de agregados m? L: Bajo, M:Medio, H:Alto




El inicio y fin del nivel de gravedad de cada tipo de dafio observado tienen que
localizarse. Luego dichos datos basicos se procesan segiin la metodologia definida a

continuacion.

3.5.2.2 Proceso de los datos basicos de darios

El objeto del proceso es cdificar la condicion de la carretera por € método
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) para pavimentos asfélticos y de concreto

en carreteras.
Rangos De Calificacion Del PCI

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento falado o

en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado.

Rangos de PCI con la descripcion cualitativa de la condicién del pavimento.

Rango Clasificacion
100 - 85 _ 1 Bueno
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO 2 Regular
REGULAR 3 Malo

MALO

MUY MALO
FALLADO

El cdculo del PCl se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en e cua se establecen CLASE, SEVERIDAD vy
CANTIDAD de cada dafo presentado.

El PCI se desarroll6 para obtener un indice de laintegridad estructural del pavimento
y de la condicion operaciona de la superficie.

La informacién de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una
percepcion clara de las causas de los dafios y su relacion con las cargas o con €l

clima.
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Determinacion del nUmeroy areas de cada seccion de medicion de PCI

Se divide la via en secciones o0 “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de

acuerdo con los tipos de via'y de capa de rodadura.

En Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El areadela
unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 m2,

Relaciones longitud - ancho de calzada pavimentada

Anchodecalzada(m)  Longitud delaunidad de muestreo  Areade la unidad de muestreo (m?)

5.00 46.00 230
5.50 41.80 229.90
6.00 38.30 229.80
6.50 35.40 230.10
7.30 (méximo) 31.50 229.95

Deter minacion de las Unidades de M uestr eo para Evaluacion

En la “Evaluaciéon de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin
embargo, de no ser posible por la disponibilidad de mano de obra, recursos
econdémicos y tiempo, e nimero minimo de unidades de muestreo que deben
evaluarse se obtiene mediante la ecuacion siguiente, la cual produce un estimado del
PCI + 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

Ns?
n=

e, )
—*(N-1
. ( )+s

Donde:
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento
e Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (usualmente e = 5%)

S. Desviacion estandar del PCI entre las unidades de la seccion (si se

desconoce s, Useseiniciadmente s = 10).
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Cuando & nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas

las unidades deberan evaluarse.
Seleccidn de las Unidades de M uestreo para | nspeccién

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas alo largo de la
seccion de pavimento y que la primera de €llas se elija a azar (aleatoriedad

sistematica) de la siguiente manera:

N

i=—
n
Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: NUmero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al numero entero inferior (ggemplo, 3.7

redondear a 3)

El inicio a azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y e intervalo de
muestreo i Asi, si i =3, launidad inicia de muestreo ainspeccionar puede estar entre
1y 3. Siguiendo con e gemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion
seleccionada es 2 y € intervalo de muestreo (i) es igua a 3, las subsiguientes
unidades de muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc. Sin embargo, Si se
requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacién (rehabilitacion), todas

y cada una de las unidades de muestreo deberan ser inspeccionadas.
Seleccion de Unidades de M uestreo Adicionales

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion de algunas
unidades de muestreo en muy mal estado. También dafios que sblo se presentan una
vez (por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden incluidas de forma inapropiada en
un muestreo aleatorio. Para evitar lo anterior, la inspeccion deberd establecer

cualquier unidad de muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional”.

El fin es describir los dafios que influyen en los costos de obras de mantenimiento de

manera significativa, no asi suministrar una descripcion minuciosa de la superficie de
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los pavimentos. Durante la inspeccion del tramo debera establecerse cada unidad de
muestreo en peor estado (PCI < 40), con las falas que mayor dafio producen al

pavimento dentro del nimero minimo de unidades de muestreo.

Identificacion del tipo defallay medicion de su severidad y magnitud
Materiales

-Catalogo de dafios del PCI con los formatos correspondientes en cantidad suficiente.
-Reglay cinta métrica para establecer profundidades y ahuellamientos o depresiones.
- Odémetro paramedir las longitudes y las areas de |os dafios.

Seguridad durante el trabajo

El equipo de inspeccion deberd implementar todas las medidas de seguridad para su
desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefializacion y

advertenciapara el vehiculo acompafiante y para el personal en lavia.
Procedimiento

Se ingpecciona una unidad de muestreo paramedir €l tipo, cantidad y severidad de los
dafios de acuerdo con el Catalogo de dafios del Anexo 3, y se registra la informacion
en € formato correspondiente. Cada reglon se usa para registrar los dafios, su

extension, su nivel de severidad y unidad de muestreo.
Célculo del PCI delasUnidades de Muestreo

Al completar la inspeccién de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza para
cacular el PCl. El cadculo puede ser manua o computarizado y se basa en los
“Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas

Procesamiento dela informacion
Etapa 1. Clculo delos Valores Deducidos:

l.a Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna

TOTAL. El dafio puede medirse en area, longitud 6 por nimero segun su tipo.
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1.b Dividala CANTIDAD de cada clase de dao, en cada nivel de severidad, entre
AREA TOTAL de la unidad de muestreo y multiplicar e resultado por 100 para

obtener la densidad porcentual.

1.c Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de severidad

mediante las curvas denominadas “valor deducido del dafio” propuestaen el Anexo 3.
Etapa 2. Célculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)

2.a Si ninguno ¢ tan so6lo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV, para

determinar el PCI. Delo contrario, deben seguirse lospasos 2.by 2.c
2.b Liste los valores deducidos individual es deducidos de mayor a menor.

2.c Determine el “Ndmero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando

la Ecuacion.
9
m =1+ 0" (100-HDV,) <10

Donde:

mi: Ndmero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccién,

paralaunidad de muestreo i (debe ser menor o igua adiez).
HDVi: El mayor valor deducido individual paralaunidad de muestreoi.

2.d El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte
fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los
que se tengan.

Etapa 3. Célculo del “Méaximo Valor Deducido Corregido”, CDV.
3.aDetermine e nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0

3.b Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos

individuales.
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3.c Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion

pertinente al tipo de pavimento

3.d Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor

que 2.0y repitalas etapas 3.a. a3.c. hastaque g seaigual al

3.e El méximo CDV es & mayor de los CDV obtenidos en este proceso

Etapa 4. Calcule & PCI de launidad restando de 100 el maximo CDV obtenido.
Calculo del PCI de una Seccion de Pavimento

Una seccién de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las unidades
de muestreo son inventariadas, € PCl de la seccion sera e promedio de los PCI
calculados en las unidades de muestreo.

e ZPC

Donde:
PCI; = PCI de cada unidad evaluada
n = Numero de unidades que existen en la seccidn

Si se utilizo latécnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la seleccién de
las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la técnica aleatoria
sistemética o con base en la representatividad de la seccion, e PCI serd el promedio
de los PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas. Si se usaron unidades de

muestreo adicionales se usa un promedio ponderado calculado de la siguiente forma:

[(N-A)*PCI.]+(A* PCI )

PCI = :

Donde:
PCls: PCI de laseccion del pavimento
PCIR: PCI promedio de |as unidades de muestreo aleatorias o representativas

PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales
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N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion
A: Numero adiciona de unidades de muestreo inspeccionadas.

En la Figura se presenta un formato para € desarrollo del proceso iterativo de

obtencion del “Méaximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

Ne° Valores Deducidos Total a Cbv

10

Procesamiento de la infor macion mediante softwar e

La aplicacion del Sistema de gestion de base de datos — EvalPav - para la evaluacion
de la condicién superficial de pavimentos, permite optimizar la recopilacion de datos
de campo, procesamiento de la informacion en menor tiempo, calidad y grado de
confiabilidad para facilitar €l anadlisis mediante la interpretaciéon de resultados y la

proposicion de alternativas de solucion en e tiempo.

Al completar la inspeccidén de campo, la informacion sobre los dafios. Totalice cada
tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna TOTAL. El dafio puede

medirse en area, longitud 6 por nimero seguin su tipo.

Para el procesamiento de la informacion, se explicara en un manua del usuario de
EvaPav Software para evaluacion de pavimentos en carreteras presentada en el

Anexo 2.

El manual permite conocer la operatividad del software EvalPav, Carreteras
Pavimentadas (ASTM D 6433-03), consulta e impresion de datos, |0 que permite un
aprendizaje répido, facilidad en el registro de los datos, actualizacién automética de la

informacion, donde el usuario solo debe concentrarse en € ingreso de datos.
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Reportes del programa se tendra la Densidad, Valor Deducido, Maximo Vaor
Deducido Corregido, Célculo del indice de Condicién del Pavimento (PCI).

3.5.3 Carreteras Pavimento Rigido
3.5.3.1 Tiposdedafiosy nivelesde gravedad

El Catalogo del Anexo 3 propone |os tipos de dafios siguientes en cuanto a pavimento
rigido (Tablas 2).

Tabla 2 Danos de | os pavimentos de concreto de cemento

Cabdigo de dafio Dafios Unidad Gravedad
1 Blow up / Bucklina. Un L: Baio, M: Medio, H:Alto
2 Grieta de esquina. un L: Bajo, M:Medio, H:Alto
3 Losa dividida. Un L: Bgo, M: Medio, H:Alto
4 Grieta de durabilidad “D”. un L: Bajo, M:Medio, H:Alto
5 Escala Un L: Bajo, M: Medio, H:Alto
6 Sello de junta. un L: Bajo, M: Medio, H:Alto
7 Desnivel Carril / Berma un L: Bao, M: Medio, H:Alto
8 Grietalineal. un L: Bajo, M:Medio, H:Alto
9 Parcheo (grande). Un L: Bajo, M:Medio, H:Alto
10 Parcheo (pequefio) un L: Bajo, M:Medio, H:Alto
11 Pulimento de agregados Un L: Bao, M: Medio, H:Alto
12 Popouts un L: Bajo, M:Medio, H:Alto
13 Bombeo Un L: Bao, M: Medio, H:Alto
14 Punzonamiento. Un L: Bgo, M: Medio, H:Alto
15 Cruce de viaférrea Un L: Bajo, M: Medio, H:Alto
16 Desconchamiento un L: Bgo, M:Medio, H:Alto
17 Retraccion un L: Bao, M: Medio, H:Alto
18 Descascaramiento de esguina Un L: Bajo, M: Medio, H:Alto
19 Descascaramiento de junta un L: Bajo, M:Medio, H:Alto

Como paralos pavimentos flexibles, € inicio y fin del nivel de gravedad de cadatipo

de dafio observado tienen que localizarse.
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Luego dichos datos béasicos se procesan segun la metodologia definida a

continuacion.

3.5.3.2 Proceso de los datos basicos de danos

El objeto del proceso es cdificar la condicion de la carretera por € método
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto
en carreteras. Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento

Pértland y losas con longitud inferior a 7.60 m:
El érea de la unidad de muestreo debe estar en el rango 20 + 8 losas.
Célculo del PCI para Pavimentos Rigidos.

1. Para cada combinacién Unica de tipo de deterioro y nivel de severidad, sumar €

numero de losas en la que esta combinacion ocurre.

2. Dividir e numero de losas entre e numero total de losas de la unidad de
evaluacion y multiplicarlo por 100 para asi obtener la densidad porcentua para cada

combinacién de tipo de deterioro y nivel de severidad.

3. Determinar los valores de deduccién VD para cada combinacion de tipo de

deterioro y nivel de severidad utilizando los gréficos correspondientes (Anexo I11).

4. Si ninguno o solamente un valor de deduccion es mayor acinco, utilizar €l total del
valor de deduccion (VD) en lugar del valor de deduccion corregido (VDC) maximo;

caso contrario, utilizar |os pasos siguientes para determinar el méximo VDC.

5. Determinar “m”, el maximo nimero de deterioros permitido segin la siguiente

formula
m:1+995(1oo—VD|v| )<10

Donde;

VDM = Vaor de deduccién maximo.
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6. Ingresar los “m” valores de deduccion VD méaximos en la linea 1 de la matriz de
célculo, incluyendo la fraccion obtenida de multiplicar al ultimo VD por la fraccién

de “m”. Si no se dispone de un numero de VD mayor a “m”, ingresar todos los VD.

7. Sumar los VD vy anotar el resultado en la casilla de “TOTAL”. Contar el nimero de

VD mayores acinco eingresar el resultado en la casilla “q”.

8. Ingresar a los gréaficos correspondientes con los valores de “TOTAL” y “q” para
determinar VDC. (Anexo Il1).

9. Copiar los valores de VD de lalinea actua ala siguiente, cambiando el menor VD

mayor acinco por cinco; Repetir los pasos 7) y 8), hasta que el valor de “g” sea uno.
10. El valor méximo de VDC se elige de la columnaVVDC.

11. Calcular €l vaor del PCI con lasiguiente formula:

PCl =100-maxVDC

Determinacion del PCl de la seccion; Como para los pavimentos flexibles se

determina el PCI de la seccion.
Procesamiento de la infor macién mediante software

Para el procesamiento de la informacion con software: La aplicacion del Sistema de
gestion de base de datos — UNALPCIC2010- para la evaluacion de la condicion

superficial de carreteras de pavimentos rigidos.

3.5.4 Carreteras no pavimentadas

Una via no pavimentada es un camino con una capa de rodadura conformada por una
estructura de agregados pétreos o material granular. En general, el espesor de la capa
de afirmado varia entre 10 centimetros y 20 centimetros, con un valor predominante
de 15 centimetros. La condicion de las carreteras no pavimentadas se califica por sus

dafios, la velocidad promedio y la sinuosidad de la trayectoria del vehiculo como



resultado de los dafios de la carretera. A continuacion, se listan los tipos de dafios

definidos por el Catdlogo del Anexo 3y se define el proceso de los datos de dafios.

3.5.4.1 Tiposdedafnosy niveles de gravedad
El Catalogo del Anexo 3 propone |os tipos de dafios listados en la Tabla siguiente.

Tabla 3 Dafios de las carreteras no pavimentadas

Cadigo de dafio Dafios Unidad Gravedad
1 Seccion Transversal impropia ml L: Bao, M: Medio, H:Alto
2 Drenaje ml L: Bgo, M:Medio, H:Alto
3 Corrugacion m? L: Bao, M:Medio, H:Alto
4 Polvo pts L: Bajo, M:Medio, H:Alto
5 Baches n° L: Bajo, M:Medio, H:Alto
6 Ahullamiento m? L: Bgo, M:Medio, H:Alto
7 Desprendimiento de agregados ml L: Bao, M: Medio, H:Alto

Como paralos pavimentos flexibles, € inicio y fin del nivel de gravedad de cadatipo
de dafio observado tienen que localizarse. Luego dichos datos bésicos se procesan

seguin la metodol ogia definida a continuacion.

3.5.4.2 Proceso de los datos basicos de dafos

El objeto del proceso es cdificar e indice de Condicion de Carreteras no
Pavimentados (Unsurfaced Road Condition Index URCI, por sus siglas en inglés),
esta basado en la misma metodol ogia de evaluacion y calificacion objetiva del indice
de Condicién del pavimento (PCI).

Para Carreteras no pavimentadas pueden variar desde 140 hasta 325 metros cuadrados
con un promedio recomendado de 231 metros cuadrados. En general la unidad de

muestreo es de 30 metros de largo. Si € camino es mas estrecho gque 4.5 metros, la
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longitud debe ser incrementada. Si e camino es mas ancho que 10.5 metros, la

longitud debe ser disminuida.
Célculo del URCI delasunidades de muestreo

Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza para
calcular e URCI. El célculo se basa en los Valores Deducidos de cada dafio de

acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.

1. El primer paso en el cdlculo del URCI es determinar la densidad de cada uno de los
dafios contabilizados en la inspeccidn, los cuales han sido registrados en e formato

de inspeccidn, la densidad de |os dafios se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

B CantidadDe |Dafo
AreaDel.aUn idadDeMues treo

x 100 %

Cuando se tiene como dafio e polvo no es necesario obtener la densidad del dafio en

la unidad de muestreo.

2. Con € uso de las graficas, se obtiene el valor deductivo de acuerdo con € tipo de

dafio y severidad.

3. Obtenemos € valor total deductivo (VDT) y € valor g. EIl VDT no es més que la
suma de todos los valores deductivos de los dafios registrados en la unidad de
muestreo y €l valor q es e nimero de valores deductivos mayores a 5. (Anexo 3
graficas para obtener URCI)

4. Céculo del URCI de una Seccién de Pavimento.

Una seccion de pavimento abarca varias unidades de muestro. Si @ momento de
realizar la medicion todas las unidades de muestreo fueron tomadas en cuenta, €l
URCI de la seccién sera el promedio de los URCI calculados en las unidades de

muestreo.

Si se utilizé la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento, € procedimiento
gue se sigue es €l que se utilizaen € célculo del PCI, se tomaran las mismas formulas

ya que no hay una propuesta para ed URCI a momento de utilizar la técnica de
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muestreo. Si la seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo
mediante la técnica aleatoria sistemética 0 con base en la representatividad de la
seccion, € URCI sera e promedio de los URCI de las unidades de muestreo

inspeccionadas.

Si se usaron unidades de muestreo adicionales se una un promedio ponderado

calculado de lasiguiente forma:

[(N - A)*URCI . ]+ (A*URCI )
N

URCI =

Donde:

URCIS: URCI dela seccién del pavimento.

URCIR: URCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
URCIA: URCI promedio de |as unidades de muestro adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

Procesamiento de la infor macion mediante software

Para el procesamiento de la informacion con software: La aplicacion del Sistema de
gestion de base de datos — EvalURCI - para la evaluacion de la condicion superficial

de carreteras no pavimentadas.

3.5.5 Metodologia de recoleccion de los datos

La recoleccién de datos de dafios de la rasante de las carreteras pavimentadas o no
pavimentadas. Se recolectan por medida directa u observacion en el terreno, permite
grabar €l inicio y fin del nivel de gravedad de cada tipo de dafio observado en los

carriles y bermas. Los tipos de datos por suministrar se listan a continuacion:

Formatos dafios - Pavimento Flexible - Pavimento Rigido - Carretera no Pavimentada
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* Cddigo carretera/calzada/ Ancho de Calzada
* Inicio/fin (punto de referencia + distancia)

* Tipo de dafio

* Cantidad

* Nivel de gravedad

* Unidad de muestreo

* Fotos

* Observaciones (Comentario)

» Fecha del inventario.

3.6 Obrasdedrenajey dearte

3.6.1 Introduccion

En el presente capitulo se consideran |os grupos de estructuras siguientes:
* Puentes y puentes losas

* Alcantarillas

* Cuneta, canal, bajada de agua, zanja de drenaje

* Badenes y muros.

Antes de describir los datos por recolectar para cada grupo, es conveniente comentar

principios para su identificacion en relacion con las carreteras a las cual es pertenecen.

Las estructuras se ubican por su distancia hasta e ultimo PR (punto de referencia) y

por su lado.
* Derecho o Izquierdo para las cunetas y otras estructuras « lateralizadas »

* Sin Objeto para las demas estructuras tales como puentes, alcantarillas, etc.
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3.6.2 Puentesy puenteslosas
Tipos de datos

Los datos a recolectar incluyen Unicamente la ubicacion. Los datos por recolectar
para las demés estructuras se describen a continuacion de acuerdo con el formato

Puentes y Puentes Losas del Anexo 4, reproducido al final del presente capitulo.
 Cddigo carretera/ calzada

* Inicio / fin

* Clase

* Tipo

» Ancho Calzada / Vereda

» Nombre del Puente

» NUmero de ojos / vanos

 Dimension 1 - Ancho 6 Didmetro (m) de un ojo/vano de puentes y puentes losas
* Dimension 2 - Altura (m) de un ojo/vano de puentes losas

* Condicion estructural

* Condicion funcional

* Fotos

* Observaciones (Comentario)

* Fecha del inventario.

Todos los datos tienen un caracter descriptivo unicamente. No resultarén en costos de
mantenimiento de los puentes y puentes losas. Dicho mantenimiento no se considera
dentro del mantenimiento rutinario de las carreteras; se refiere a tareas excepcionales
que requieren estudios especificos por redizar por las entidades directamente

involucradas.
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Este inventario no constituye un inventario formal de puentes y mientras este no
exista, la persona encargada de realizar el inventario de mantenimiento anotaré en la
casilla de observaciones cualquier dafio o comentario relativo a la infraestructura de

cada puente.
Clasey tipo
Se indican a continuacion.

Puentesy puentes|osas

Clase Tipo

Puente (luz >= 10m) 1- AA: Barandade Acero, Sup. de Asfalto

2 - AH: Baranda de Acero, Sup. de Hormigén

puente para peatones 3 - AM: Baranda de Acero, Sup. de Madera

4 - AP: Baranda de Acero, Sup. de Piedra
5- HA: Baranda de H°, Sup. de Asfalto

puente losa (6 m <=luz < 10 m)

6 - HH: Baranda de H°, Sup. de Hormigén

7 - MM: Baranda de Madera, Sup. de Madera
8- NA: Sin Baranda, Sup. de Asfalto

9 - NH: Sin Baranda, Sup. de Hormigon
puente |osa estructura artesanal 10 - NM: Sin Baranda, Sup. de Madera

11 - NP: Sin Baranda, Sup. de Piedra

12 - NT: Sin Baranda, Relleno de Piedra

13 - PP: Puente de Piedra

14 - TA: Vigade troncos de arboles

15- Otro

Ojo/vano
En este campo, se indica el nUmero de o0jos/ vanos de |os puentes y puentes losas.
Dimensiones1y 2

En los campos Dimensién, se indican las dimensiones principales de un ojo / vano de

los puentes y puentes losas:
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» Dimension 1: diametro de los elementos circulares o ancho de los demaés tipos de

e ementos

» Dimensién 2: altura de los puentes losas.

Clasificacion delos puentes por su longitud

El Estudio General de Puentes defini6 para las estructuras cuya luz es més que 10 m

(« puentes ») y entre 6 y 10 m («puentes losas »). Puentes Menores 10 y 40 m,
Puentes Medianos 40 y 200 m, Puentes Mayores 200m adelante. Fuente manual ABC

(Administradora Boliviana de Carreteras).

Condicioén estructural

Cadigos paralacondicion estructural de puentes y puentes losas incluyen tres niveles.

Se indican a continuacion.

Puentesy puentes|osas

Nivel dedeterioro

cod.

descripcion

Puentesy puenteslosas

Excelente

No tiene problema. No hay necesidad de reparaciones

Preocupante

Baranda del puente debe ser reparado. Bacheo superficial hasta el 25 % del area.
Defensas del puente presenta problemas. Limpieza de juntas. Pintura deteriorada.
Existe pérdida de seccién, deterioro, desprendimientos, o socavacion que afecta
seriamente los componentes principales. Pueden existir rgjaduras por fatiga del
acero o por cortante/flexion en el concreto. La capacidad portante y/o de servicio
puede estar afectada. Hay necesidad de reparaciones mayores. (SIN
REDUCCION) tréfico

Malo

Faltan tramos de baranda o no existen. Baches en la superficie de rodadura,
agrietamientos. Reemplazo de defensas. Las juntas de dilatacion estan dafiadas, no
tiene pintura, Necesita repararse pero puede mantenerse abierto al tréfico
restringido. El deterioro de elementos principales afecta la capacidad portante y/o
de servicio. (REDUCCION REQUERIDA) trafico
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Condicion funcional

La condicion funcional se refiere alos puentes losas. Describe el nivel de obstruccion
de las estructuras: 1. buena (limpia), 2: regular (parciamente obstruida), 3: mala
(totalmente obstruida).

3.6.3 Alcantarillas
Tipos de datos

Los datos por recolectar para estas estructuras se describen a continuacion de acuerdo

con el formato Alcantarillas del Anexo 4, reproducido a final del presente capitul o:
* Cédigo carretera / calzada

* Inicio

* Clase y tipo

» NUmero de ojos / vanos

* Seccion transversal de un ojo/ vano
 Dimension 1 (m)

 Dimension 2 (m)

« Condicion estructural

* Condicion funcional

* Fotos

* Observaciones (Comentario)

* Fecha del inventario.

Dichos campos se definen en los parrafos siguientes. Se aprovechan para calcular los
costos de mantenimiento rutinario de las estructuras correspondientes en el

Subsistema de Administracion del Mantenimiento Rutinario.
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Clase, tipoy seccion transver sal

Alcantarillas

Clase Tipo Seccion transver sal
Alcantarilla (luz < 6 | cemento, mamposteria, metal, | cajon, circular/ovalada, arco, boveda,
m) piedras, madera, otro otro
Ojo/vano

En este campo, seindica el nimero de 0jos/ vanos de las alcantarillas.
Dimensiones1y 2

En los campos Dimensién, se indican las dimensiones principales de un ojo / vano de

las alcantarillas:

» Dimensidon 1: diametro de los elementos circulares o ancho de los demaés tipos de
elementos

* Dimension 2: altura de dichas estructuras.
Condicioén estructural

Se usan tres niveles para las a cantarillas de acuerdo con los precios unitarios que se
consideran en € Subsistema de Administracion del Mantenimiento Rutinario. Dichos

niveles se indican a continuacion.

Nivel de deterioro

Alcantarillas
cod. descripcion
1 Excelente No tiene problema. No hay necesidad de reparaciones
2 Preocupante Quebrado en menos que el 30 % de lalongitud
3 Malo Quebrado en mas que €l 30 % de lalongitud
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Condicion funcional

La condicién funcional se refiere al nivel de obstruccion de las estructuras: 1: buena

(limpia), 2: regular (parciamente obstruida), 3: mala (totalmente obstruida).

3.6.4 Cunetas, canales, bajadas de agua, zanjasde drenaje
Tipos de datos

Los datos por recolectar para estas estructuras se describen a continuacion de acuerdo
con € formato Cunetas, Canales, Bagjadas de Agua, Zanja de Drengje del Anexo 4,
reproducido al final del presente capitulo:

* Cédigo carretera / calzada

* Inicio sélo para las bajadas de agua; inicio / fin paralas demas estructuras
* Lado (derecho, izquierdo)

* Clase

* Tipo

* Seccién transversal

* Condicion estructural

« Condicion funcional

* Fotos

* Observaciones (Comentario)

* Fecha del inventario.

Dichos campos se definen en los parrafos siguientes. Los datos se aprovechan para
calcular los costos de mantenimiento rutinario de las estructuras correspondientes en

e Subsistema de Administracion del M antenimiento Rutinario.



Clase, tipoy seccion transver sal
Se indican a continuacion:

Cunetas, canales, bajadas de aguay zanja dedrenaje

Clase Tipo Seccién transver sal
Cuneta tierra, cemento, mamposteria triangular, trapezoidal, rectangular
Cana tierra, cemento, mamposteria triangular, trapezoidal, rectangular
Bajada tierra, cemento, mamposteria triangular, trapezoidal, rectangular
Zanja tierra, cemento, mamposteria triangular, trapezoidal, rectangular

Condicion estructural

Se usan tres niveles de deterioro estructural como en € caso de las alcantarillas. Se

definen a continuaci on:

Cunetas, canales, bajadas de aguay zanja dedrenaje

Nivel de deterioro Elementos pavimentados Elementosen tierra

c6d. | descripcidn

No tiene problema. No hay | No tiene problema. No hay necesidad de
1 Excelente ) ) )
necesidad de reparaciones reparaciones

Tiene problema de erosién sin afectar €l
Quebrado en menos que el 30 | o .
2 Preocupante ) nivel de servicio o la estabilidad de la
% de lalongitud
carretera

. Tiene problema de erosion que afecta el
Quebrado en mésque el 30% | o -
3 Malo ) nivel de servicio o la estabilidad de la
delalongitud
carretera

Condicién funcional

Describe €l nivel de obstruccion de las estructuras. Se usan |os niveles ya definidos en
cuanto a acantarillas: 1: buena (limpia), 2: regular (parcialmente obstruida), 3: mala
(totalmente obstruida).
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3.6.5 Badenesy muros
Tipos de datos

Los datos por recolectar para estas estructuras se describen a continuacion de acuerdo
con e formato Badenes y Muros del Anexo 4, reproducido al final del presente
capitulo:

* Cddigo carretera / calzada

* Inicio / fin

* Lado (derecho, izquierdo, sin objeto)
* Clase

* Tipo

* Dimension 1 (m)

* Dimensién 2 (m)

« Condicion estructural

* Condicion funcional

* Fotos

* Observaciones (Comentario)

* Fecha del inventario.

Dichos campos se definen en los parrafos siguientes.

En cuanto a muros. Todos los datos tienen un caracter descriptivo Unicamente. No
resultan en costos de mantenimiento de muros. Dicho mantenimiento no se considera
dentro del mantenimiento rutinario de las carreteras; se refiere a tareas excepcionaes
que requieren estudios especificos a redlizarse por las entidades directamente
involucradas. Los datos de badenes se aprovechan para calcular los costos de
mantenimiento rutinario de las estructuras correspondientes en e Subsistema de

Administracion del Mantenimiento Rutinario.
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Clasey tipo

Se detallan a continuacion

Clase Tipo
badén gavion, cemento, mamposteria, hormigon ciclépeo, piedra, otro
muro gavion, cemento, mamposteria, hormigon ciclépeo, piedra, otro

Condicion estructural

Se define a continuacion, usando tres niveles de deterioro. En cuanto a muros, €
objeto de esta calificacion es dertar a la entidad encargada del mantenimiento de
dichas estructuras para que se realicen las investigaciones geotécnicas hecesarias para

identificar las tareas de mantenimiento requeridas.

Badenes, muros

Nivel dedeterioro

Descripcion
cod. | descripcion
1 Excelente No tiene problema. No hay necesidad de reparaciones
2 Preocupante | Puede tener problemas que afecten seriamente componentes principal es.

3 Mal Necesita repararse. El deterioro de elementos principales afecta la capacidad de
0

servicio.

Dimensionesly 2

En los campos Dimension, seindican las dimensiones detalladas a continuacion:

Estructuras Dimension 1 Dimension 2

badén ancho derodadura | ancho total incluyendo los elementos de proteccién contra

erosion

muro alturapromedio sin objeto
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Condicion funcional

Describe e nivel de obstruccién de los badenes. 1: buena (limpia), 2: regular

(parciamente obstruida), 3: mala (totalmente obstruida).
3.6.6 M etodologia de recoleccion de los datos

Los datos mencionados en este capitulo se recolectan por medida directa u

observacion en €l terreno. Se graban mediante €l recol ector de datos.

3.7 Otros elementos delas carreteras
3.7.1 Introduccion

Las obras de arte y de drenaje, descritas en el capitulo anterior son « elementos »
importantes de las carreteras para su perennidad. El presente capitulo se refiere alos

demas elementos de | as carreteras y a su entorno:
» Sefializacion horizontal y seguridad
» Sefializacion vertical

* Derecho de via y medio ambiente.

3.7.2 Sefalizacion horizontal y seguridad

Los datos por recolectar para estos €lementos se describen a continuacién de acuerdo
con el formato Seguridad y Sefializacion Horizontal del Anexo 4, reproducido al final
del presente capitulo:

» Codigo carretera/ calzada

* Inicio / fin

* Lado (derecho, izquierdo, sin objeto)
* Clase

* Tipo
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o Material (metal, hormigon, mamposteria, madera, hormigon y metal, madera y

metal, 0jos de gato, pinturareflectiva blanca-amarilla, sin objeto)

* Condicion: 1: buena, 2: regular, 3: mala

* Fotos

* Observaciones (Comentario)

» Fecha del inventario.

Clasey tipo se describen a continuacion:

Clase

Tipo

sefializaci6n horizontal

central, lateral, central y lateral

seguridad

barreras, postes delineadores

Las clases regular y mala se definen a continuacion

Condicién Sefalizacién horizontal Seguridad
buena no tiene problema no tiene problema
regular se puede ver todavia dafiado 6 ausente en menos que el 30 % de lalongitud
mala apenas se puede ver dafiado ¢ ausente en mas que el 30 % de lalongitud

3.7.3 Sefalizacion vertical

Los datos por recolectar para estos elementos se describen a continuacion de acuerdo
con el formato del Anexo 4 Sefidizacion Vertical del Anexo 4, reproducido a final

del presente capitulo:

 Codigo carretera/ calzada

* Inicio / fin

* Lado (derecho, izquierdo, ambos)

» Clase (sefializacién vertical)
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* Tipo (reglamentario, preventivo, informativo, poste kilométrico)

» Material (poste acero - sefid acero - sefid madera, poste hormigon - sefia acero,

poste madera - sefial acero)

 Condicion: 1: buena (no tiene problema), 2: regular (dafiado pero se puede leer), 3:

mala (no se puede leer 6 ausente)
* Fotos
* Observaciones (Comentario)

» Fecha del inventario.

3.7.4 Derecho devia

Los datos por recolectar para estos el ementos se describen a continuacion de acuerdo
con e formato Derecho de Via del Anexo 4, reproducido a fina del presente
capitulo:

 Cddigo carretera / calzada

* Inicio / fin ¢ inicio segun el tipo de datos
* Lado (derecho, izquierdo, sin objeto)

* Clase

* Tipo

» Ancho (m)

* Descripcion

* Fotos

* Observaciones (Comentario)

* Fecha del inventario.

Los campos clase, tipo, ancho y descripcién se detallan a continuacion:
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Clase Tipo Ancho Descripcion
Obstruccion sin objeto comentario libre
Instalacién de Servicio sin objeto comentario libre
Derecho de Via Pablico
Vereda sin objeto comentario libre
Zona Urbana sin objeto sin objeto nombre de la zona urbana
Punto Especifico | Cruce Importante sin objeto codigo del desvio, cale,
plaza
Otro sin objeto texto libre  (mercado,
edificio publico,...)
Cantera sin objeto roca, roca meteorizada,
gravaderio, arena

El ancho total del derecho de via es suministrado por la ABC (Administradora

Boliviana de Carreteras).

La base de datos permite describir las caracteristicas principales del derecho de via:
» Ancho

* Presencia de obstruccién (incluyendo un comentario)

« Ubicacion de instalaciones de servicio publico con su tipo como comentario

* Presencia de vereda y su descripcion como comentario.

Ademas, |la base de datos permite insertar la ubicacion y descripcion de los puntos
especificos tales como cruces con € nombre de los desvios o de las calles, edificios
especiales como escuelas, etc.

L os datos descriptivos de las zonas urbanas se insertan en el rubro Derecho de via:
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» Campo Clase: Zona Urbana, Punto Especifico
« Campo Tipo: Obstruccion, Instalacion de Servicio publico, Vereda

» Campo Descripcion: nombre o comentario libre (tipo de edificio, mercado, codigo

de cruce, etc.).

La demanda de los usos no motorizados se indica también en el rubro Derecho de via:
» Campo Clase: Derecho de Via

» Campo Tipo: Obstruccion,

» Campo Descripcion: comentario libre.

El comentario libre de dicho campo puede incluir informaciones en términos de
peatones, ciclistas, arreo de ganado, vegetacion, etc.

3.7.5 Método préactico

Los datos mencionados en este capitulo se recolectan por medida directa u

observacion en €l terreno y por andlisis del video en caso del vehiculo multifuncion.
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CAPITULO IV
ELABORACION DE BASE DE DATOS
4.1 Introduccion

El término base de datos fue acufiado por primera vez en 1963, en un simposio

celebrado en California.

De forma sencilla podemos indicar que una base de datos no es mas que un conjunto

de informacidn relacionada que se encuentra agrupada o estructurada.

El archivo por si mismo, no constituye una base de datos, sino mas bien la forma en
que esta organizada la informacion es la que da origen a la base de datos. Las bases

de datos manuales, pueden ser dificiles de gestionar y modificar.

Desde el punto de vista informatico, una base de datos es un sistema formado por un
conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos y un

conjunto de programas que manipulan ese conjunto de datos.

Desde el punto de vista mas formal, podriamos definir una base de datos como un
conjunto de datos estructurados, fiables y homogéneos, organizados
independientemente en la maquina, accesibles a tiempo real, compartibles por
usuarios concurrentes que tienen necesidades de informacion diferente y no

predecible en el tiempo.

4.2 Base De Datos En Formato Microsoft Excel

Microsoft Excel aporta al usuario la posibilidad de trabajar con tablas de informacidn:
nombres, zonas, etc., y nos permite incluir datos, consultarlos y modificarlos siempre
que se necesite. Al trabajar bases de datos en Excel las filas reciben la denominacién
de registros y las columnas serian los campos de los registros. Para trabajar de manera
correcta los datos, es recomendable que la primera fila sirva para poner el encabezado

a cada campo de la tabla.
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La capacidad de Microsoft Excel para el manejo de bases de datos son mucho més
limitadas que las de Microsoft Access, ya que Access es una aplicacion disefiada
especificamente para gestionar bases de datos.

Sin embargo, si las necesidades de gestion de la base de datos son sencillas, a menudo
Excel puede servir perfectamente.

El primer paso para crear una base de datos es pensar:
¢Por qué necesito una base de datos?

Para almacenar datos y fotografias.

¢Para qué necesito una base de datos?

Para tener una informacion organizada, fiable, accesible a tiempo real y compartible

que sirva de consulta y poder actualizarla en el tiempo.
Luego hacer preguntas como:
¢Qué clase de informacion? se archivara

Datos de Inventario de Carreteras con las caracteristicas de cada elemento mas su

registro fotogréafico.

¢Como tendré que dividir esta informacion? para que sea facil de guardar en mi base

datos.

En un conjunto estructurado con los parametros de cada elemento y las fotografias

por separado.
¢Como usaré los datos? Cuando termine:

Los usare como datos de consulta para cuantificar y calificar todos los elementos
inventariados esto permitira realizar un analisis e identificacion de las necesidades de

conservacion o mejoramiento de la carretera y optimizar los programas de obra.
Cuando ya sepamos esto podemos comenzar a disefiar nuestra propia base de datos.

Recordando las bases de datos en Excel contienen tablas, las filas son los registros y

las columnas son los campos.
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Las tablas generalmente se interpretan como listas; y por listas se hace referencia a un

conjunto de filas que contienen datos (no se tiene en cuenta el encabezado).

Proceder a disefiar la base de datos del Inventario de Carreteras y a poder ver cada
imagen de cada elemento fotografiado, con solo hacer un clic en una celda, para ello
construimos la base de datos a partir de los formularios resumen de cada elemento a
inventariar. Una vez concluido transcribir los datos colectados de campo y para cada
uno de ellos se tendra una fotografia como registro, las camaras generalmente ya

designan el nombre a la fotografia segin su codigo.

1° se tendra que copiar dicho nombre y pegar en la columna Fotos para el elemento de

la fila que se ha registrado ejemplo:

Se selecciona la foto, obviamente de la carpeta de donde tengamos todas las fotos del
inventario, como se ve en la figura el nombre de la foto seleccionada es DSC00532 el

cual se tendra que copiar y pegar en la columna Fotos.

Figura 6 codigo de foto registrada en el campo Fotos

Salida de Tarija a 1 minuto de la Tranca el Portillo 5 ©64°40°06.6" 21°34°08.1 1871 DSC00532
Cerca a la esuela la Pintad: | | 324" 21°36722.8" 1794 / DSC00533

pasando entrada al Valle Cerca Sz ‘257" 21°38°27.2" 1786/ DSC00537

274" 21°40754.2" }ﬁ DSC00542

Pasando entrada la Angostul '45.5" 21°431 12"/1733 DSC00547

a medio Km de Colon Norte . ! 28.1" 21°4W" 1827 DSC00551

a un Km de Colon Sud L5~ ) '22,9"}14'7’23.9" 1924 DSC00556

— - M 21°49°52.9" 2069 DSC00562

3 /'43.3" 21°51°46.6" 2096 DSC00566

Salida Padacaya - Bermejo a 1 minuto de DSC00532 270" 21953'406" 1982 DSC00577

Fuente: Elaboracion propia

2° insertar un control de imagen ActiveX abrir y dibujar recuadro, seguidamente

entramos en las propiedades del recuadro o control y vamos a las caracteristicas:
Height reemplazar el valor que esta por 255 (que sera el alto del cuadro)
Width reemplazar el valor que esta por 342 (que sera el ancho del cuadro)

PictureSizeMode y elegimos la tercera 3 (para que la imagen se adapte al recuadro)
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Figura 7 Creacion de recuadro para visualizar la foto del elemento inventariado

Imagel Image

Imagel
False
False
[ aHsoo0000Fs:

1 - fmBackStyleOpaque
W aHs00000068

1 - FmBorderStyleSingle
Froe

255
022.5
True
{Ninguno)

0 - fmMousePointerDefault
(Ninguno)

3 - fmPictureSizeModeZoom
False

2

True

False 7

0 - FmSpecialEffectFlat
115.5

=
nac

342

Fuente: Elaboracion propia

SIC - Formatos de Importacion de |

Formulas Datos Revisar Vista | f
% Propiedades E
Q& ver cédigo
" 7 Origen
# Ejecutar cuadro de dialogo

%_Controles
USTAR("Forys.Image.1";"")
LM N\ N | O

07/05/2013
07/05/2013
07/05/2013
07/05/2013
07/05/2013
07/05/2013
07/05/2013
07/05/2013
07/05/2013
07/05/2013

Apagar modo disefio, luego pulsar ALT F11 para confeccionar la macro nos

aparecera una pantalla de programacion de Microsoft Visual Basic. Lado izquierdo

seleccionar la hoja que programaremos ejemplo para los puntos de referencia PR,

doble click aparecera un cuadro de dialogo de la pestafia izquierda seleccionar

Worksheet (evento que se va disparar auto

maticamente en el momento que agamos

click en alguna selda), contar en que columna se encuentra la casilla Fotos en este

caso se encuentra en la columna 11.

Teniendo esto como dato comensamos a programar el cddigo es el siguiente:

Private Sub Worksheet_SelectionChange(ByVal Target As Range)



On Error GoTo salida
If Target.Column =7 Then

foto = Target.Value
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ActiveSheet.Imagel.Picture = LoadPicture("F:\Proyecto de Grado Limpio\Base de

Datos Exel\Fotos Tarija Padcaya\" & foto & ".jpg")

End If
Exit Sub

salida:

MsgBox "ha ocurrido un error, revise los nombres de las fotos", vbCritical

End Sub

Figura 8 ventana para programar el cddigo en Microsoft Visual Basic.

: Archivo

Edicion Ver Insertar Formato

] Hojal4 (Puentes y P.Losas)
Hojals {Alcantarillas)
EH] Hoja16 {Cunetas. . Zanja)
| Hojal7 (Badenes..Muros)
| Hoja1a (Pto Critica)

| Hoja19 (Seguridad)

-] Hojaz0 (Sen. Vert)

----- EH] Hoja21 (Derecho Via)

~~~~~ BB Hoja3 (Carriles Berm)

| Hoja7 (Dafios Pav Flex)

| Hojad (Dafios Pav Rig)
BH Hojad (Dafios No Pav )
-4 Thisworkbook

Fuente: Elaboracion propia

Depuracion

- %S BaAlY ey noE SR

Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda

@ [ling, Colt

rksheet

Private Sub Worksheet SelectionChange (ByVal Targs
On Error GoTo salida

If Target.Column = 11 Then

foto = Target.Value

ActiveSheet.Imagel.Picture = LoadPicture ("F:\Prow
End If

Exit Sub

salida:

MsgBox "ha ocurri
End Sub

se los nonbres

Este codigo permitira visualizar las fotografias desde la carpeta almacenada con solo

hacer clic en el nombre o codigo de la foto, si se hace clic en otro lado saldra error.
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Esto no afecta en nada solo es un mensaje de que estamos haciendo clic en una tabla

que no contiene ninguna fotografia.

Ojo tener en cuenta la base de datos por seguridad fue creada en la unidad D del disco
duro de la computadora. Para su funcionamiento o uso siempre se debera copiarla a la
unidad D:

Figura 9 direccion donde se creard automaticamente la base de datos

@ Akras

 Direccidnf| W 1 PC

Archivos almacenados en este equipo

Tareas del sistema

: = : i —
B ) fais
Ver informacion del sistema ‘/I Documentos compattidos |J Documentos de Marcelo

vjj Agreqgar o quitar programas

G’ Cambiar una configuracién

Unidades de disco duro

I .. |
Otros sitios ey B
e Sv Disco local (C:) v Disco local {D:)
is sitios de re
%83 Mis documentos
[ Documentos compartidos @ Sata (F:) v Florencio {G:)

[ Panel de control

Fuente: Elaboracion propia

La base de datos puede ser utilizada desde cero puede acceder a ésta desde la carpeta

Base de Datos Excel y ejecutar Formatos de Datos
4.3 Formatos Para La Actualizacion De La Base De Datos

Los formatos para la actualizacion de la base de datos se indican en el Anexo 4.
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CAPITULO V

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Introduccién

El objetivo primordial de la “Elaboraciéon de Base de Datos de Inventario de
Carreteras” es el de proveer un registro organizado (Base de Datos); informacion
béasica detallada y confiable acerca de la Via en su conjunto, para la planificacion y
programacion de las actividades de mantenimiento. El presente informe refleja
aspectos importantes asociados a su ejecucién y a la metodologia empleada para su
elaboracion en campo. Proporciona una informacion integra de la Condiciéon Actual
de los elementos de la carretera en estudio, para el establecimiento de prioridades y
asignaciéon de recursos. A partir del presente trabajo se contara con datos del
inventario por secciones de control con la indicacion de cada uno de los elementos de
la carretera en un sistema de archivos (Base de Datos) los cuales podran ser

actualizados en los proximos afios.

El inventario del Tramo “Tarija — Padcaya” fue realizado utilizando como guia el
Manual de Campo elaborado para Inventario. Dicho Manual tiene carécter preliminar
y es susceptible de mejoras.

Las experiencias obtenidas en este trabajo serdn muy valiosas para obtener un Manual

que llene eficientemente sus objetivos.

La utilizacion y actualizacion del modelo planteado permitira la obtencion de un
Programa de Mantenimiento, para las entidades que tienen que ver con el

mejoramiento de los caminos tales como Gob. Nacional, Prefecturas y Alcaldias.

Un elemento importante introducido en la realizacion del inventario, lo constituye la
division del tramo en estudio en secciones, cada 5 kildbmetros los cuales serviran para

definir prioridades de mantenimiento en funcion de los recursos que se dispongan.
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5.2 Situacion Actual del Tramo en Estudio

El Tramo “Tarija — Padcaya” en la actualidad est4 a cargo para su atencion de obras
para la conservacion vial de la red vial fundamental por la Empresa: Compaiiia de
Ingenieria y Arquitectura Bolivia Ltda. (CIABOL Ltda.) Para el Mantenimiento
Rutinario, contratada por la Administradora Boliviana de Carreteras (ABC) programa

de conservacioén vial.

Un aspecto que ha sido manejado en el manual para la realizacion del inventario vial
con gran detalle se refiere a la “Condicion” de los elementos de la carretera que
requieren mantenimiento. Para cada elemento se ha definido 3 condiciones,
estructural 1 Excelente, donde practicamente no hay necesidad de reparaciones; y la
condicion 3 Malo, necesita repararse; funcional 1 buena, limpia; 3 mala totalmente

obstruida, necesita limpieza.

Condicion Estructural Funcional
1 Excelente Buena
2 Preocupante Regular
3 Malo Mala

Con base en la clasificacion citada una evaluacion de los resultados ha sido realizada

principalmente en dos areas:

Condicion Superficial y Condicién de Drenaje menor considerando que son las dos
areas donde se encuentra la mayoria de las actividades de mantenimiento y por

consiguiente la mayoria de los recursos para su ejecucion.

5.2.1 Superficie

Los pavimentos flexibles se observan en toda su longitud que recientemente han sido
parchados y las grietas selladas. Como el objeto es la clasificacion y cuantificacion de
dafos que influyan en los costos de obras de mantenimiento y no asi suministrar una
descripcion minuciosa de la superficie de los pavimentos, por este motivo no se

inventario los dafios; pero para fines de probar el programa de (EvalPavCar)
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evaluacion de pavimentos de Carreteras se procedio a levantar datos en la seccion de
control 0000-0005 en una longitud de 5 Km. Para cada tipo de dafio, se definid tres
niveles de gravedad, Low (L) Bajo; Medium (M) Medio; High (H) Alto: se utilizo
para calificar la condicion de la carretera por el método Pavement Condition Index

(PCI) para pavimentos flexibles y rigidos.

La calidad de transito (o calidad del viaje), se determino recorriendo la seccion de
pavimento en un automovil de tamafio estandar a la velocidad establecida por el
limite legal se pudo establecer que el grado de severidad es bajo. L: (Low: Bajo). Se
perciben las vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por corrugaciones) pero no es
necesaria una reduccién de velocidad en aras de la comodidad o la seguridad; o los
abultamientos o hundimientos individuales causan un ligero rebote del vehiculo pero

creando poca incomodidad.

5.2.2 Drenaje

El inventario registra alcantarillas tipo cajon, arco, circular y boveda, cunetas, puentes
losas y puentes. Los puentes son registrados tomando en cuenta la longitud vy
condicion de la estructura y aquellos elementos menores sujetos a mantenimiento
rutinario. Se tiene un resumen de todas las alcantarillas ubicadas en las diferentes
secciones del camino. En la condicion funcional 2 agrupa las alcantarillas que
requieren de limpieza como por ejemplo desmonte de malezas, retiro de basura y
retiro de sedimentos. La condicidn estructural 2 se encuentran las alcantarillas que
requieren reparaciones de fisuras visibles. Segun cuadros se puede ver que la mayoria
de las alcantarillas tipo cajon de mamposteria, presentan una condicién estructural
excelente asi como su condicion funcional buena, teniendo en cuenta que estas han
sido construidas aproximadamente unos 14 afios atras. Para las cunetas se puede
evidenciar segun cuadros de los resumenes que la mayoria de las cunetas se
encuentran en la condicion estructural 1 las cuales no necesitan reparaciones, en una
condicion funcional 2 valor que hay que tomar en cuenta para su atencion en este

caso para su limpieza de las mismas.
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Una vez ingresada la informacion de campo en la base de datos se ha obtenido los

resultados del inventario vial realizado en el area de estudio, que es el siguiente:

Superficie De Rodadura

Del formulario Carriles y Bermas. En todo el tramo en estudio se pudo ver que la

superficie de rodadura es de concreto asfaltico.

Cuadro 1 - Tipo de Superficie de Rodadura

Cad. TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA LONGITUD (Km.) | %

TI Tierra construida

TS Tratamiento superficial

CA Concreto asfaltico 45 100
HO Hormigén

GR Ripio Natural (Grava)

EM Empedrado

PAD Adoquinado (piedra natural)

PAL Adoquinado loseta de hormigon

CON Construccion

Longitud Total de Via Inventariada en el area de estudio (Km.) 45 100

Figura 10 - Tipo de Superficie de Rodadura (Km.)
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Se ha inventariado un total de 45 km. en su totalidad la superficie de rodadura se

encuentra asfaltada - concreto asfaltico (100%)

Puentes Y Puentes Losas

En el inventario realizado se han encontrado los siguientes puentes y puentes losas,

cuyas caracteristicas principales son:

Cuadro 2 - Tipo y dimensiones de Puentes inventariados.

OBRA Sl Tipo Long. | Ancho Clc:—)gtd. C;S:'
Puente Santa Ana Puente Baranda de H°, Sup. de Hormigén 64 7.30 1
Puente Sunchuguayco | Puente Baranda de H°, Sup. de Asfalto 38 7.20 1
Puente Ventolera Puente Baranda de H°, Sup. de Asfalto 30 7.20 1
Puente Angostura Puente Baranda de H°, Sup. de Asfalto 40 7.20 1
Puente Colon Norte | Puente Baranda de Acero, Sup. de Asfalto 15 7.20 1
Puente Guaranguay Puente Losa | Baranda de H°, Sup. de Asfalto 8 7.2 1 1
Puente Colpana Puente Baranda de H°, Sup. de Asfalto 34 7.20 1
Puente Huacanqui Puente Baranda de H°, Sup. de Asfalto 60 7.20 1
Puente Padcaya (1) Puente Baranda de H°, Sup. de Hormigon 10 7.20 1
Puente Padcaya (2) Puente Baranda de H°, Sup. de Hormigon 18 10.7 1

Existen 9 puentes que estan funcionando correctamente, de los cuales 3 son con
superficie de hormigdn y 7 tienen la superficie de la losa recubierta con una capa de
concreto asfaltico y 1 puente losa con la superficie de la losa recubierta con una capa
de concreto asfaltico.

En la condicion funcional 1 puente se encuentra en estado regular (parcialmente
obstruida) debera ser atendido en la limpieza de escombros, maleza y basura como

gomas y otros.




Alcantarillas
Cuadro 3 - Tipo de alcantarillas.

Tipo Seccién Transversal Total
Cemento Cajon 6
Mamposteria Cajon 10
Metal Arco
Piedras Cajon
Metal Circular 11
Mamposteria Béveda
Cemento Circular

Total 38
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Total 38 alcantarillas 18 son de tipo cajén, 17 circulares, 1 tipo arco y 2 tipo boveda

Figura 11 - Tipo de Alcantarillas (%)

m Cemento Cajon

B Mamposteria Cajén
= Metal Arco

H Piedras Cajon

® Metal Circular

= Mamposteria Béveda

Cemento Circular

3%

Cuadro 4 - Estado de alcantarillas.

Seccis Estado Condicién Estructural Condicion Funcional
Tipo eccion
Transversal 1- 2- 3- 1- 2- 3-
Excelente Preocupante Malo Buena Reaqular Mala
Cemento Cajon 6 4 2
Mamposteria Cajon 10 8 2
Metal Arco 1 1
Piedras Cajon 2 2
Metal Circular 10 1 10 1
Mamposteria Boveda
Cemento Circular
Total 37 1 29 9
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Se ha inventariado un total de 38 alcantarillas, de las cuales la mayoria se encuentra

en buen estado (29 alcantarillas); Es preciso realizar la limpieza en 9 alcantarillas

como proteccion de la misma para que el agua corra libremente; Ademas, es

necesario mencionar que la mayoria de las alcantarillas, Que necesitan limpieza son

por las basuras que botan las personas y las demés por la maleza o arrastre de

sedimentos y 1 requiere de reparaciones en su estructura por fisuras.

Figura 12 - Estado de Alcantarillas (%)

120.00
97.37
& 100.00
S 80.00 76.32
e
3
% 6000 +—
@
< 40.00 —
3 23.68
S 2000 +—
2.63 0.00 0.00
0.00
1 2 3
Buena Regular Mala

Estructural
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Cunetas, Canales, Bajadas de Agua, Zanja de Drenaje

Cuadro 5 - tipo y estado de Cunetas, Canales, Bajadas de Agua, Zanja de Drenaje.

Seccion Estado Condicién Estructural Condicion Funcional
Tipo Transversal 1 T 2 T 3 - 1 -] 2 T 3 .
Excelente | Preocupante | Malo | Buena |Reqular | Mala
Cuneta Mamposteria Trapezoidal 5 3 2
Cuneta Cemento Trapezoidal 28 22 6
Cuneta Tierra Otro 1 1
Cuneta Cemento Triangular 3
Bajada de Agua Mamposteria Trapezoidal 1
Bajada de Agua Cemento Rectangular 1
Bajada de Agua Mamposteria Rectangular 2 1
Zanja de Drenaje Mamposteria Trapezoidal 1
Canal Mamposteria Trapezoidal 1 1
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Cuadro 6 - Longitud de Tipo y Estado Cunetas, Canales, Zanja De Drenaje.

Longitud m Longitud m
. . Estado Condicién Estructural Condicion Funcional
Tipo Seccion Total
Transversal 1- 2- 3- 1- 2- 3-
Excelente | Preocupante | Malo | Buena | Regular | Mala
Cuneta Mamposteria Trapezoidal 976 168 808 976
Cuneta Cemento Trapezoidal 3413 2594 819 3413
Cuneta Tierra Otro 89 89 89
Cuneta Cemento Triangular 474 474 474
Zanja de Drenaje Mamposteria | Trapezoidal 54 54 54
Canal Mamposteria Trapezoidal 49 49 49

Figura 13 - Tipo de Cunetas, Canales, Zanja De Drenaje (%)
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En algunas secciones se pudo observar que no se cuenta con cunetas, porque la
topografia permite botar las aguas naturalmente. Como resultado del inventario de
cunetas, se tiene que un 98.25 % son revestidas; Un 1.76 % son no revestidas,
necesitando solo algunas ser conservadas por cuanto se hallan sobre todo obstruidas

por restos vegetales o tierra que cae de los taludes.

No hay cunetas revestidas en mal estado estructuralmente, lo que da un indicativo de
que estan siendo construidas técnicamente para soportar de una manera eficiente el

traslado del flujo de agua hacia los sitios de desfogue.




Figura 14 - Estado de Cunetas, Canales, Zanja De Drenaje (%)
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Badenes y Muros
Cuadro 7 - Tipo, Estado y Longitud de Muros.
Estado Condicion Estructural Longitud m
Tipo 1- 2- 3- 1- 2- 3- | Total
Excelente | Preocupante | Malo | Excelente | Preocupante Malo
Muro de Cemento 3 43 43

Se tiene 3 muros que no tienen problema

Los badenes no se observan en el tramo en estudio del plan piloto. De la misma

manera, son poco frecuente los muros los cuales se encuentran en buen estado.

Seguridad y Sefalizacion Horizontal

Cuadro 8 - Tipo, Estado y Longitud de Seguridad y Sefializacion Horizontal.

Condicién Longitud m
Tipo 1- 2- 3- 1- 2- 3-
Buena Regular Mala Buena Regular Mala
Sefializacion Horizontal 2 7 10000 35000
Seguridad 4 1 253 33
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De los 45000 metros 10000 no tienen problema y 35000 se puede ver todavia

La sefializacion horizontal se puede ver todavia pero necesita ser repintada para poder

definir tanto los carriles como las bermas, para la seguridad vial.

Sefializacion Vertical

Cuadro 9 Tipo y Estado de Sefalizacion Vertical.

Condicion
Tipo Material 1- 2- [ 3 -
Buena Reaular | Mala

Informativo Poste de H°, sefial de acero 28 13
Reglamentario Poste de H°, sefial de acero 16 6

Preventivo Poste de H°, sefial de acero 48 10

Poste Kilométrico Hormigon

Reglamentario Poste de acero, sefial de acero

Preventivo Poste de acero, sefial de acero

Total 100 37 3

La sefializacion vertical se conto por unidades individuales y clasificada de acuerdo a

su significado y material del que estan construidas.

Hay 124 unidades con poste de hormigon y sefial de acero de las cuales 29 se
encuentran dafiadas pero se puede leer todavia (necesitan ser repintadas), 2 no se
pueden leer (repintar) 1 ausente (reponer); 8 unidades con poste de acero y sefial de
acero, 1 se encuentra dafiada pero se puede leer (repintar); 8 unidades de mojones de
hormigon de los cuales 7 estan dafiados pero se pueden leer (necesitan ser reparados y

repintados).

5.4 Resumen Del Inventario Vial

A continuacién se presentan los datos obtenidos para cada elemento que fue incluido

en el presente trabajo de elaboracién de base de datos de inventario de carreteras.

Los datos se presentaran para cada elemento en una tabla por separado, tal y como se

presentan en los formularios resumen.
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CARRETERAS (Modelo)

001
= = — ———— Longitud Imagen
Carretera Descripcion Ubicacién Inicio Ubicacién Fin 9 Departamento 9 . Fecha
m Trayectoria
FOO1 Tarija - Padcaya Salida Tarija a 1 minuto de la Tranca el Portillo Salida Padacaya - Bermejo a 1 minuto del arco feliz viaje 45000 Tarija Tarija Padcaya 07/05/2013

: t t

Cadigo _
Carretera Imagen Trayectoria Fecha
Fundamental plano y/o imagen satelital
F=F1 Fecha de
Departamental Descripcion de las registro
D:6,5‘_1 Descripcion de la Carretera Ubicaciones de Inicioy Fin Longitud
Municipal Texto conla descripcién de
M= 3250 Nombre o descripcién de la Ruta. Ubicacion de Inicio y de Fin de la longitud (Distancia entre el punto
Carretera de inicio y punto final del tramo en
estudio, calculada acumulando las
distancias entre PR).
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PUNTOS DE REFERENCIA (Modelo)

002

Carretera Calzada CoF(’j:?go Dllasrt(;axr}:i T::t(&:n(;l Descripcion de la Ubicacién Tipo I(_V(?/rggslt;lt; (\I;va(g;l;i) (\/:/Igtsus% Clima Fotos Observaciones rrfzf::cidéen
FOO1 CD 0000 5000 Salida de Tarija a 1 minuto de la Tranca el Portillo 5  64°40°06.6" 21°34°08.1" 1871 DSC00532 07/05/2013
FOO1 CD 0005 5000 Cerca a la esuela la Pintada 5  64°38°32.4" 21°3622.8" 1794 DSC00533 07/05/2013
FO01 CD 0010 5000 pasando entrada al Valle Cerca San Isidro 5  64°37°25.7" 21°3827.2" 1786 DSC00537 07/05/2013
FOO1 CD 0015 5000 5  64°36'27.4" 21°40'54.2" 1725 DSC00542 07/05/2013
FO01 CD 0020 5000 Pasando entrada la Angostura 5 64°36'45.5" 21°43'11.2" 1733 DSC00547 07/05/2013
FOO1 CD 0025 5000 a medio Km de Colon Norte 5  64°38728.1" 21°45°00.7" 1827 DSC00551 07/05/2013
FOO1 CD 0030 5000 a un Km de Colon Sud 5  64°39722.9" 21°47°23.9" 1924 DSC00556 07/05/2013
FO01 CD 0035 5000 5  64°39'57.3" 21°49'52.9" 2069 DSC00562 07/05/2013
FOO1 CD 0040 5000 5  64°41°43.3" 21°51°46.6" 2096 DSC00566 07/05/2013
F001 CD 0045 0 Salida Padacaya - Bermejo a 1 minuto del arco feliz viaje 5  64°4227.0" 21°53°40.6" 1982 DSC00577 07/05/2013

: 1 { Nt/ f | t |
Codigo -
Carretera Coédigo PR Descripcion de la Ubicacion X, Y, Z Clima Fotos Fecha
Fundamental (4 digitos)
F=F1 Comentario para facilitar la Datos colectados C - Cordillera |[Registro Fecha del
Departamental 0000 ubicacion en futuros inventarios del GPS A - Altiplano fotogréfico Inventario
D=654 0005 V - Valles codigo segun
Municipal 0010 S - Serranias | |lacamara
M= 3250 Distancia hasta el Tipo de PR L - Llanos

Proximo PR (m) 1- Marca / Poste
Codigo Calzada Distancia desde el PR 2 - Marca / Concreto
UC - Unicamente Creciente actual hasta el préximo 3- Marca / Rpca -
UB - UieEiais DEaeseie PR en metros 4 - Marca / Piedra Observaciones
. 5 - Virtual . .

CD - Ambos Sentidos 6 - Otro Anotaciones adicionales

NOTAS:
El equipo béasico se complementa por un sistema GPS.
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CARRILES BERMAS (Modelo)

003
Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
Carretera Calzada - Codigo PR Distancia Codigo PR Distancia Tipo de Carriles y Bermas e Apcho AT Fotos Observaciones  Fecha
elem Superficie Berma (m) Util (m) Total (m)

Foo1 CD 1 0000 5000 0005 0 3 4 3 2 1 100 100 73 9.30 DSC00617 07/05/2013
Foo1 CD 1 0005 5000 0010 0 3 4 3 2 1 100 100 73 9.30 DSC00652 07/05/2013
FO01 CD 1 0010 5000 0015 0 3 4 3 2 1 100 100 73 9.30 DSC00537 07/05/2013
FOo1 CD 1 0015 5000 0020 0 3 4 3 2 1 100 100 73 9.30 DSC00737 07/05/2013
FOoo1 CD 1 0020 5000 0025 0 3 4 3 2 1 100 100 73 9.30 DSC00749 07/05/2013
FO01 CD 1 0025 5000 0030 0 3 4 3 2 1 100 100 73 9.30 DSC00767 07/05/2013
Foo1 CD 1 0030 5000 0035 0 3 4 3 2 1 100 100 73 9.30 DSC00800 07/05/2013
FOoo1 CD 1 0035 5000 0040 0 3 4 3 2 1 100 100 73 9.30 DSC00846 07/05/2013
F001 CD 1 0040 5000 0045 0 3 4 3 2 1 100 100 73 9.30 DSC00908 07/05/2013

A A A

— t 1 t t t t 1 t t

0cigo Ne Caddigo PR| |Distancia Caddigo PR]||Distancia Ancho Util (m) Fotos Fecha
Carretera o o : X !

elementos||Inicio Inicio Fin Fin ailEs v [baimes Ancho util de la

EETETE 1 (4 digitos) | |Distancia (4 digitos) | | Distancia v Plataforma en Registro Fecha del
F=F1 2 0000 ir:atlrzuerI\th:R 0000 sr:atlrzer\th;R Calzada Gnica (CD): de derecha a izquierda | [Metros (Calzada) L%tgigf‘g‘;‘;un I
szgztamental 0005 inicial de la | 10005 final de la 4 (Berma), 3 (Carril), 2 (Carril), 1 (Berma) Pl T () e
Municipal 0010... medicién 0010... medicion dos calzadas(UC-UD): a partir de la berma Ancho total de la

_ Plataformaen
M= 3250 central difi Observaciones

UC: 1 (Carril), 2 (Carril), 3 (Berma) metro-s. IISKS
Tipo de superficie UD: 3 (Berma), 2 (Carril), 1 (Carril) del util para : .
carreteras no Anotaciones adicionales

Cadigo Calzada 1- TI: Tierra construida Calzada afirmada (CD): Su cédigo es 2 pavimentadas
UC - Unicamente Creciente 2-TS: Tratamiento superficial
UD - Unicamente Decreciente 3- CA: Concreto asféaltico
CD - Ambos Sentidos 4 - HO: Hormigén

5- GR: Ripio Natural (Grava)

6 - EM: Empedrado

7 - PAD: Adoquinado (piedra natural)

8- PAL: Adoquinado loseta de hormigén
9 - CON: Construccion




DARNOS - PAVIMENTO FLEXIBLE (Modelo)
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005
Ubicacién Inicio Ubicacion Fin
Carretera Calzada AIEIE €1 Codigo PR Distancia Coédigo PR Distancia Tipo de Dafio Cantidad Ml ale btk ale Fotos Observaciones Fecha
Calzada Gravedad muestreo

F001 CD 7.30 0000 0000 7 19.00 L 1 DSC01014 08/06/2013
FO01 CD 7.30 0000 0000 10 4.00 L 1 DSC01015 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 26.00 L 2 DSC01016 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 12 114.98 L 3 DSC01019 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 7.15 L 4 DSC01020 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 7.30 L 4 DSC01021 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 21.00 L 5 DSC01025 08/06/2013
FO01 CD 7.30 0000 0000 12 114.98 L 6 DSC01027 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 7.30 L 7 DSC01030 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 3.65 L 7 DSC01031 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 13 1.00 L 8 DSC01032 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 1.75 L 8 DSC01033 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 2 83.95 L 9 DSC01035 08/06/2013
FO01 CD 7.30 0000 0000 10 3.20 L 9 DSC01036 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 7 22.00 L 10 DSC01038 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 3 36.50 L 10 DSC01039 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 3.50 L 11 DSC01040 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 1.50 L 12 DSC01048 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 12.00 L 12 DSC01049 08/06/2013
FO01 CD 7.30 0000 0000 10 1.70 L 12 DSC01045 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 7 10.00 L 12 DSC01046 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 6 32.50 L 13 DSC01050 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 3.10 L 13 DSC01053 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 8.00 L 14 DSC01060 08/06/2013
F001 CD 7.30 0000 0000 10 1.20 L 14 DSC01062 08/06/2013




PUENTES Y PUENTES LOSAS (Modelo)
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Ubicacién Inicio Ubicacion Fin
Carretera Calzada Cédigo PR Distancia Cddigo PR Distancia Clase Tipo AEID | AT | MeTliE d?' PUEiie® | ClEs) | BimemE Dl[nen3| Seloien Cond}cmn Fotos Observaciones  Fecha
calzada vereda rio Vanos nil 6n 2 Estructural Funcional
F001 CD 0005 2199 0005 2263 1 6 7.30 0.6 SANTA ANA 3 13-45-6 1 1 DSC00653 18/05/2013
FO01 CD 0015 499 0015 537 1 5 7.20 SUNCHUGUAYCO 4 4.3-14.7 1 1 DSC00707 18/05/2013
FOo01 CD 0015 2341 0015 2371 1 5 7.20 VENTOLERA 2 15.00 1 1 DSC00722 18/05/2013
F0o01 CD 0015 2549 0015 2589 1 5 7.20 0.6 ANGOSTURA 1 40.00 1 1 DSC00727 18/05/2013
F001 CD 0025 4357 0025 4372 1 1 7.20 COLON NORTE 2 7.50 1 1 DSC00791 18/05/2013
FO01 CD 0030 424 0030 432 3 5 7.20 0.6 GUARANGUAY 2 3.50 1.50 1 1 DSC00802 18/05/2013
F0o01 CD 0030 4855 0030 4889 1 5 7.20 COLPANA 3 6.5-20-7.8 1 1 DSC00836 18/05/2013
FOo01 CD 0040 715 0040 775 1 5 7.20 HUACANQUI 4 15.00 1 1 DSC00900 18/05/2013
FO01 CD 0040 2337 0040 2347 1 6 7.20 PADCAYA (1) 1 10.00 2.30 1 1 18/05/2013
F0o01 CD 0040 3909 0040 3927 1 6 7.20 0.6 PADCAYA (2) 2 2.20 1 2 DSC00962 18/05/2013
r -+t t t t -t t N/ 1 -
Codigo Codigo PR||[Distancia ||Codigo PR||Distancia Tipo Ojos / Vanos - Nimero de Ojos / Vanos Condicién Estructural Fotos Fecha
Carretera Inicio Inicio Fin Fin Puente Definitivo Puentes y Puentes
Fundamental (4 digitos) ||Distancia ||(4 digitos) ||Distancia 1- Baranda de Acero, Sup. de Asfalto Puentes y Puentes Losas Losas Registro fotogréafico Fecha del
F=F1 entre el PR entre el PR 2 - Baranda de Acero, Sup. de Hormigén | |Dimension 1 - Ancho 6 Diametro (m) codigo segun la Inventario
Departamental 0000 y el punto ||0000 y el punto 3- Baranda de Acero, Sup. de Madera 1- Excelente camara
D=654 0005 inicial de la [| 0005 final de la 4 - Baranda de Acero, Sup. de Piedra Puentes Losas 2 - Preocupante
Municipal 0010... medicién  [(0010... medicion 5- Baranda de H°, Sup. de Asfalto Dimension 2 - Altura (m) 3- Malo
M= 3250 6 - Baranda de H°, Sup. de Hormigén
7 - Baranda de Madera, Sup. de Madera ||(2 decimales)
8- Sin Baranda, Sup. de Asfalto
Cédigo Calzada e 9- Sin Baranda, Sup. de Hormigén Observaciones
10 - Sin Baranda, Sup. de Madera
UC - Unicamente Creciente 01 - Puente 11 - Sin Baranda, Sup. de Piedra Anotaciones adicionales

UD - Unicamente Decreciente
CD - Ambos Sentidos

02 - Puente para Peatones
03 - Puente Losa

04 - Puente Losa Estructura Artesanal

12 - Sin Baranda, Relleno de Piedra
13 - de Piedra

14 - viga de troncos de arboles

15 - Otro

Condicién Funcional
Puentes Losas

1- Buena (limpia)

2 - Regular (parcialmente obstruida)
3- Mala (totalmente obstruida)




ALCANTARILLAS (Modelo)
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Ubicacion Inicio
Carretera Calzada Cédigo PR Distancia Clase Tipo o ST P s e Cond.|0|on Fotos Observaciones  Fecha
Vanos Transversal 1 2 Estructural Funcional

FO001 CD 0015 1061 6 1 1 1 0.70 0.80 1 1 DSC00708 18/05/2013
F001 CD 0020 2800 6 2 1 1 1.00 1.20 1 2 DSC00750 18/05/2013
F001 CD 0020 2920 6 2 1 1 1.00 1.20 1 1 DSC00754 18/05/2013
F001 CD 0020 3553 6 2 1 1 1.00 1.00 1 1 DSC00756 18/05/2013
F001 CD 0020 3668 6 2 1 4 3.50 3.15 1 1 DSC00757 18/05/2013
F001 CD 0025 650 6 2 1 1 0.80 1.15 1 1 DSC00765 18/05/2013
FO01 CD 0025 1081 6 2 1 1 0.80 0.80 1 1 DSC00766 18/05/2013
FOO01 CD 0025 2077 6 2 1 1 0.80 1.15 1 1 DSC00771 18/05/2013
F0O01 CD 0025 3352 6 1 1 1 0.80 0.80 1 1 DSC00778 18/05/2013
F001 CD 0030 207 6 1 1 1 0.80 0.80 1 2 DSC00796 18/05/2013
FO001 CD 0030 968 6 1 1 1 2.10 0.70 1 1 DSC00806 18/05/2013
F001 CD 0030 1148 6 3 1 3 5.00 1.40 1 1 DSC00808 18/05/2013
F001 CD 0030 1410 6 2 1 1 0.80 0.90 1 1 DSC00811 18/05/2013
F001 CD 0030 2097 6 4 1 1 0.70 0.85 1 1 DSC00823 18/05/2013
FO01 CD 0030 4602 6 1 1 1 0.70 0.70 1 2 DSC00830 18/05/2013
F001 CD 0035 339 6 4 1 1 0.80 0.90 1 1 DSC00843 18/05/2013
FO01 CD 0035 1844 6 3 1 2 1.60 1 1 DSC00850 18/05/2013
FO01 CD 0035 2114 6 3 2 2 1.50 1 2 DSC00853 18/05/2013
FOO01 CD 0035 2294 6 2 1 1 0.90 0.90 1 2 DSC00854 18/05/2013
F001 CD 0035 2490 6 3 1 2 1.60 1 1 DSC00856 18/05/2013
F001 CD 0035 2610 6 3 1 2 1.60 1 1 DSC00858 18/05/2013
F001 CD 0035 3071 6 2 1 1 0.70 1.15 1 1 DSC00860 18/05/2013
F001 CD 0035 3149 6 2 1 1 0.80 1.00 1 1 DSC00864 18/05/2013
F001 CD 0035 3304 6 3 1 2 1.60 2 1 DSC00869 18/05/2013
F001 CD 0035 3905 6 3 1 2 1.60 1 1 DSC00870 18/05/2013
F001 CD 0035 3950 6 3 1 2 1.60 1 1 DSC00872 18/05/2013
FO01 CD 0035 4079 6 3 1 2 1.60 1 1 DSC00877 18/05/2013
FOO01 CD 0035 4195 6 3 1 2 1.60 1 1 DSC00881 18/05/2013
FO01 CD 0035 4273 6 3 1 2 1.60 1 1 DSC00882 18/05/2013
F001 CD 0035 4379 6 3 1 2 1.60 1 1 DSC00883 18/05/2013
FO01 CD 0035 4870 6 1 1 1 1.50 1.50 1 1 DSC00885 18/05/2013
F001 CD 0040 130 6 1 1 2 0.80 1 2 DSC00889 18/05/2013
F001 CD 0040 155 6 2 1 4 1.60 1.50 1 1 DSC00893 18/05/2013
F001 CD 0040 297 6 1 1 2 0.80 1 2 DSC00896 18/05/2013
F001 CD 0040 4291 6 1 1 2 0.80 1 2 DSC00969 18/05/2013
F001 CD 0040 4454 6 1 1 2 0.80 1 2 DSC00978 18/05/2013
FO01 CD 0040 4539 6 1 1 2 0.80 1 1 DSC00993 18/05/2013
FO01 CD 0040 4660 6 1 1 2 0.80 1 1 DSC01002 18/05/2013




CUNETAS, CANALES, BAJADAS DE AGUA, ZANJA DE DRENAJE (Modelo)
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Ubicacioén Inicio Ubicacién Fin
Carretera Calzada Coédigo PR Distancia Coédigo PR Distancia Lado Clase Tipo Seeeion Condicion COf‘IdIICIOI’I Fotos Observaciones Fecha
Transversal Estructural Funcional

FOO1 CD 0000 2715 0000 3399 D 8 3 2 1 2 DSC00685 19/05/2013
FOO1 CD 0000 3399 0000 3498 D 8 2 2 1 2 DSC00686 19/05/2013
FOO1 CD 0000 3642 0000 3697 D 8 2 2 1 1 DSC00688 19/05/2013
FOO1 CD 0000 3642 0000 3774 | 8 2 2 1 1 DSC00690 19/05/2013
FOO1 CD 0000 4657 0000 4746 D 8 1 4 1 2 DSC00691 19/05/2013
FOO1 CD 0000 4746 0000 4812 D 8 3 2 1 1 19/05/2013
FOO1 CD 0005 1159 0005 1247 D 8 2 2 1 1 DSC00648 19/05/2013
FOO1 CD 0005 1542 0005 1717 D 8 2 2 1 2 19/05/2013
FOO1 CD 0010 3731 0010 3818 D 8 2 2 1 1 DSC00702 19/05/2013
FO01 CD 0015 128 0015 208 D 8 2 2 1 1 DSCO00705 19/05/2013
F001 CD 0015 228 0015 297 D 8 2 2 1 1 19/05/2013
FOO1 CD 0015 575 0015 1061 | 8 2 2 1 1 DSC00710 19/05/2013
FOO1 CD 0015 1061 0015 1299 | 8 2 2 1 2 DSCO00711 19/05/2013
FOO1 CD 0015 1190 0015 1314 D 8 3 2 1 2 DSC00712 19/05/2013
F001 CD 0015 2073 0015 2172 | 8 2 2 1 2 DSC00718 19/05/2013
FOO1 CD 0015 3303 0015 3363 D 8 2 2 1 1 DSC00734 19/05/2013
FOO1 CD 0015 3303 0015 3363 | 8 2 2 1 1 19/05/2013
FOO1 CD 0015 4220 0015 4285 | 8 2 2 1 1 DSC00744 19/05/2013
FO001 CD 0025 3254 0025 3294 D 8 2 1 1 1 DSCO00776 19/05/2013
FOO1 CD 0025 3889 0025 3940 D 8 2 2 1 1 DSC00779 19/05/2013
FOO1 CD 0025 3986 0025 4035 D 8 2 2 1 1 DSC00781 19/05/2013
FOO1 CD 0025 4267 0025 4335 | 8 2 2 1 1 DSC00784 19/05/2013
FO01 CD 0030 207 0030 318 | 8 2 2 1 1 DSC00797 19/05/2013
FO01 CD 0030 1302 0030 1384 D 8 2 2 1 1 DSC00809 19/05/2013
FOO1 CD 0030 1862 0030 1934 D 8 3 2 1 1 DSC00814 19/05/2013
FOO1 CD 0030 1940 0030 2224 D 8 2 2 1 1 DSC00818 19/05/2013
FOO1 CD 0030 2097 0030 2215 | 8 2 2 1 1 DSC00821 19/05/2013
FO01 CD 0030 4963 0035 135 | 8 2 2 1 2 DSC00841 19/05/2013
FOO1 CD 0035 978 0035 1056 D 8 2 2 1 1 DSC00845 19/05/2013
FOO1 CD 0035 3304 | 10 3 2 1 1 DSC00866 19/05/2013
FOO1 CD 0035 3920 0035 3950 D 8 3 2 1 1 DSC00874 19/05/2013
FO01 CD 0035 3950 D 10 2 3 1 2 DSC00875 19/05/2013
FOO1 CD 0040 130 0040 155 D 8 2 2 1 1 DSC00890 19/05/2013
FOO1 CD 0040 262 0040 297 D 8 2 2 1 1 DSC00895 19/05/2013
FOO1 CD 0040 3927 0040 4277 | 8 2 1 1 1 DSC00965 19/05/2013
F001 CD 0040 4370 0040 4454 | 8 2 1 1 1 DSC00974 19/05/2013
F001 CD 0040 4454 | 10 3 3 1 2 DSC00982 19/05/2013
FOO1 CD 0040 4400 0040 4454 | 11 3 2 1 2 DSC00984 19/05/2013
FOO1 CD 0040 4479 | 10 3 3 1 1 DSC00987 19/05/2013
F001 CD 0040 4454 0040 4490 | 8 2 2 1 2 DSC00988 19/05/2013
FO01 CD 0040 4490 0040 4539 | 9 3 2 1 1 DSC01001 19/05/2013
FOO1 CD 0040 4539 0045 0 | 8 2 2 1 1 DSC01004 19/05/2013
FO01 CD 0040 4950 0045 0 D 8 2 2 1 1 DSC01008 19/05/2013




BADENES Y MUROS (Modelo)
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Ubicacién Inicio Ubicacién Fin
- = - — = - - Dimensién Dimensién Condiciéon Condicion -
Carretera Calzada Codigo PR Distancia Cdédigo PR Distancia Lado Clase Tipo . Fotos Observaciones  Fecha
1 2 Estructural Funcional
FOO1 CD 0030 1410 0030 1421 | 13 2 1.70 0.20 1 DSC00810 18/05/2013
F001 CD 0030 1808 0030 1820 | 13 2 2.50 0.20 1 DSC00813 18/05/2013
F001 CD 0035 3284 0035 3304 | 13 2 2.20 0.20 1 DSC00867 18/05/2013
T A T T T T T A T A A A T T
Codigo Cédigo PR||Distancia ||Cédigo PR||Distancia ||Lado Tipo Condicion Funcional Fotos Fecha
Carretera Inicio Inicio Fin Fin Badén
Fundamental (4 digitos) ||Distancia ||(4 digitos) ||Distancia ||D -Derecho | ||1- Gavién 1- Buena (limpia) Registro Fecha del
F=F1 entre el PR entre el PR ||I- Izquierdo | [[2 - Cemento 2 - Regular (parcialmente ||fotografico Inventario
Departamental 0000 y el punto ||0000 yelpunto [|S-Sin 3- Mamposteria obstruida) codigo segun
D=654 0005 inicial de la | {0005 finaldela ||Objeto 4 - Hormigén 3- Mala (totaimente la camara
Municipal 0010... medicién [{0010... medici6n Ciclépeo obstruida)
M= 3250 Clase 5 - Piedra Observaciones
6 - Otro
12 - Badén || Muro Dimension 1 (|Dimension 2 Anotaciones adicionales
Codigo Calzada 13 - Muro ||1 - Gavién Badén Badén
UC - Unicamente Creciente 2 - Cemento Ancho de Ancho total
UD - Unicamente Decreciente 3 - Mamposteria |[rodadura (m) ||incluyendo los | |condicion Estructural
CD - Ambos Sentidos 4 - Hormigon Muro elementos de
Ciclépeo Altura proteccion 1- Excelente (no tiene problema)
5 - Piedra promedio (m)|(contra erosion |2 - preocupante (puede tener problemas)
6 - Otro (m) 3- Malo (necesita repararse)

(2 decimales)

Muro

Sin Objeto
(2 decimales)




SEGURIDAD Y SENALIZACION HORIZONTAL (Modelo)
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Ubicacion Inicio Ubicacién Fin

Carretera Calzada  Cdédigo PR Distancia Codigo PR Distancia Lado Clase Tipo Material Condicién Fotos Observaciones  Fecha
FO01 CD 0000 2786 0000 2819 | 19 1 1 2 DSC00605 19/05/2013
FO01 CD 0000 5000 0005 0 S 18 3 2 2 DSC00590 07/05/2013
F001 CD 0005 5000 0010 0 S 18 3 2 2 DSC00671 07/05/2013
F001 CD 0010 5000 0015 0 S 18 3 2 2 DSC00703 07/05/2013
FO01 CD 0015 5000 0020 0 S 18 3 2 2 DSC00724 07/05/2013
F001 CD 0020 3657 0020 3729 S 19 2 1 1 DSC00759 19/05/2013
FO01 CD 0020 5000 0025 0 S 18 3 2 1 DSC00749 07/05/2013
FO01 CD 0025 4345 0025 4404 D 19 1 1 1 DSC00789 19/05/2013
F001 CD 0025 5000 0030 0 S 18 3 2 2 DSC00774 07/05/2013
FO01 CD 0030 1880 0030 1980 | 19 1 1 1 DSC00815 19/05/2013
FO01 CD 0030 5000 0035 0 S 18 3 2 2 DSC00839 07/05/2013
F001 CD 0035 5000 0040 0 S 18 3 2 1 DSC00849 07/05/2013
FO01 CD 0040 418 0040 440 D 19 1 1 1 DSC00899 19/05/2013
F001 CD 0040 5000 0045 0 S 18 3 2 2 DSC00907 07/05/2013

i (R f f i ‘ t 1 bt i

P P - - P - - Material

Cédigo Cédigo PR| |Distancia Cédigo PR| |Distancia ||Lado Seguridad FOIQS Fecha

Carretera Inicio Inicio Fin Fin D - Derecho 1- Metal ReQ|St[0_

Fundamental (4 digitos) | |Distancia | |(4 digitos) | |Distancia ||I- lzquierdo e fotografico Fecha del

F=F1 entre el PR entre el PR ||S - Sin Objeto 3- Mamposteria codigo segun Inventario

Departamental 0000 y el punto 0000 y el punto 4- Madera la camara

D=654 0005 inicial de la| |0005 final de la 5 - Hormiadn v Metal

Municipal 0010 medicion | {0010 medicion Clase - Hormigon y Meta

M= 3250 18 - Sefializacion 6 - Madera y Metal
j OO 7- Sin Objeto Observaciones

19 - Seguridad Sefializacién Horizontal
1- Ojos de Gato

Cddigo Calzada

UC - Unicamente Creciente
UD - Unicamente Decreciente
CD - Ambos Sentidos

Tipo

Sefializacién Horizontal
1- Central

2 - Lateral

3- Central y Lateral
Seguridad

1- Barreras

2 - Postes Delineadores

2 - Pintura Reflectiva (Blanca
y Amarilla)
3- Sin Objeto

Anotaciones adicionales

Condicién

Seifializacion Horizontal

1- Buena (no tiene problema)

2 - Regular (se puede ver todavia)

3- Mala (apenas se puede ver)

Seguridad

1- Buena (no tiene problema)

2 - Regular (dafiado/ausente en menos 30%
longitud)

3 - Mala (dafado/ausente en mas 30% longitud)




SENALIZACION VERTICAL (Modelo)
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Ubicacién Inicio Ubicacién Fin
Carretera Calzada  Codigo PR Distancia Cédigo PR Distancia Lado Clase Tipo Material Condicién Fotos Observaciones Fecha

F001 CD 0000 0 0000 0 D 20 3 3 1 DSC00581 18/05/2013
FO01 CD 0000 73 0000 73 D 20 1 3 2 DSC00582 18/09/2013
F001 CD 0000 128 0000 128 | 20 3 3 2 DSC00584 18/01/2014
FO01 CD 0000 385 0000 385 | 20 2 3 2 DSC00587 18/05/2014
F001 CD 0000 752 0000 752 | 20 1 3 1 DSC00592 18/09/2014
FO01 CD 0000 1027 0000 1027 | 20 3 3 1 DSC00594 18/01/2015
FO01 CD 0000 1145 0000 1145 D 20 1 3 3 DSC00596 18/05/2015
FO01 CD 0000 1288 0000 1288 D 20 1 3 1 DSC00598 18/09/2015
FO01 CD 0000 4460 0000 4460 D 20 3 3 2 DSC00610 18/01/2016
FO01 CD 0000 4504 0000 4504 D 20 3 3 1 DSC00614 18/05/2016
FO01 CD 0000 4592 0000 4592 | 20 4 2 DSC00619 18/09/2016
FO01 CD 0000 4603 0000 4603 | 20 3 3 2 DSC00623 18/01/2017
FO01 CD 0000 4625 0000 4625 D 20 3 3 1 DSC00624 18/05/2017
FO01 CD 0000 4647 0000 4647 | 20 2 3 2 DSC00626 18/09/2017
F001 CD 0000 4823 0000 4823 D 20 1 3 1 DSC00629 18/01/2018
FO01 CD 0005 200 0005 200 D 20 2 3 2 DSC00630 18/05/2018
FO01 CD 0005 946 0005 946 | 20 2 3 1 DSC00632 18/09/2018
FO01 CD 0005 1135 0005 1135 | 20 3 3 2 DSC00634 18/05/2013
FO01 CD 0005 1222 0005 1222 | 20 2 3 1 DSC00636 18/05/2013
FO01 CD 0005 1386 0005 1386 | 20 1 3 1 DSC00638 18/05/2013
F001 CD 0005 1441 0005 1441 D 20 3 3 1 DSC00641 18/05/2013
FO01 CD 0005 1550 0005 1550 | 20 3 3 2 DSC00645 18/05/2013
FO01 CD 0005 1604 0005 1604 | 20 2 3 1 DSC00646 18/05/2013
FO01 CD 0005 1626 0005 1626 D 20 3 3 2 DSC00648 18/05/2013
FO01 CD 0005 1659 0005 1659 D 20 2 3 1 DSC00651 18/05/2013
FO01 CD 0005 2434 0005 2434 | 20 2 3 1 DSC00658 18/05/2013
F001 CD 0005 2510 0005 2510 | 20 3 3 2 DSC00660 18/05/2013
FO01 CD 0005 3766 0005 3766 D 20 2 3 1 DSC00664 18/05/2013
FO01 CD 0005 3831 0005 3831 D 20 3 3 2 DSC00666 18/05/2013
F001 CD 0005 4465 0005 4465 | 20 3 3 1 DSC00670 18/05/2013
F001 CD 0005 4563 0005 4563 | 20 2 3 1 DSC00672 18/05/2013
FO01 CD 0005 4639 0005 4639 D 20 4 2 DSCO00674 18/05/2013
FO01 CD 0010 1393 0010 1393 D 20 1 3 2 DSC00694 18/05/2013
FO01 CD 0010 1691 0010 1691 | 20 2 3 1 DSC00695 18/05/2013
FO01 CD 0010 1716 0010 1716 D 20 3 3 1 DSC00697 18/05/2013
FO01 CD 0010 1853 0010 1853 | 20 3 3 2 DSC00699 18/05/2013
FO01 CD 0010 2873 0010 2873 | 20 1 3 1 18/05/2013
FO01 CD 0010 3109 0010 3109 D 20 2 3 2 DSC00700 18/05/2013
FO01 CD 0010 3184 0010 3184 D 20 3 3 1 DSC00701 18/05/2013
F001 CD 0010 3743 0010 3743 | 20 3 3 1 DSC00704 18/05/2013
FO01 CD 0015 407 0015 407 D 20 2 3 1 DSC00706 18/05/2013
FO01 CD 0015 1322 0015 1322 D 20 2 3 1 DSC00713 18/05/2013
F001 CD 0015 1354 0015 1354 D 20 3 1 2 18/05/2013
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F001 CD 0015 1527 0015 1527 | 20 3 1 1 DSC00714 18/05/2013
FOO01 CD 0015 1580 0015 1580 D 20 3 3 1 DSC00716 18/05/2013
F001 CD 0015 2127 0015 2127 D 20 2 3 2 DSC00717 18/05/2013
FOO01 CD 0015 2276 0015 2276 D 20 2 3 2 DSC00720 18/05/2013
F001 CD 0015 2282 0015 2282 | 20 2 3 1 DSC00721 18/05/2013
FOO1 CD 0015 2465 0015 2465 D 20 2 3 1 DSC00725 18/05/2013
F001 CD 0015 2987 0015 2987 | 20 1 3 1 DSC00729 18/05/2013
FOO1 CD 0015 3040 0015 3040 D 20 2 3 2 DSC00730 18/05/2013
F001 CD 0015 3041 0015 3041 | 20 3 3 3 DSC00731 18/05/2013
FOo1 CD 0015 3081 0015 3081 D 20 3 3 1 DSC00732 18/05/2013
F001 CD 0015 3126 0015 3126 | 20 3 3 1 DSC00733 18/05/2013
FOOo1 CD 0015 3349 0015 3349 D 20 3 3 1 DSC00734 18/05/2013
F001 CD 0015 3538 0015 3538 | 20 2 3 3 DSC00736 18/05/2013
FOO01 CD 0015 3568 0015 3568 | 20 1 3 1 DSC00737 18/05/2013
F001 CD 0015 4174 0015 4174 D 20 2 3 1 DSC00738 18/05/2013
FOO1 CD 0015 4214 0015 4214 | 20 2 3 1 DSC00739 18/05/2013
F001 CD 0015 4216 0015 4216 | 20 4 2 DSC00740 18/05/2013
FOo1 CD 0015 4234 0015 4234 D 20 3 3 2 DSC00741 18/05/2013
F001 CD 0015 4276 0015 4276 | 20 1 3 2 DSC00743 18/05/2013
FOO1 CD 0015 4333 0015 4333 | 20 3 3 2 DSC00747 18/05/2013
F001 CD 0015 4423 0015 4423 | 20 2 3 1 DSC00748 18/05/2013
FOo1 CD 0020 2777 0020 2777 | 20 2 3 1 DSC00749 18/05/2013
F001 CD 0020 3900 0020 3900 D 20 2 3 1 DSC00760 18/05/2013
FOo1 CD 0020 4780 0020 4780 D 20 4 2 DSC00761 18/05/2013
F001 CD 0025 170 0025 170 | 20 2 3 1 DSC00762 18/05/2013
FOo1 CD 0025 483 0025 483 D 20 2 3 1 DSC00763 18/05/2013
F001 CD 0025 550 0025 550 D 20 3 3 1 DSC00764 18/05/2013
F001 CD 0025 1148 0025 1148 | 20 3 3 1 DSC00768 18/05/2013
FOO01 CD 0025 1205 0025 1205 D 20 1 3 2 DSC00769 18/05/2013
FOo1 CD 0025 1253 0025 1253 | 20 2 3 1 DSC00770 18/05/2013
FOO1 CD 0025 2277 0025 2277 D 20 3 3 1 DSC00772 18/05/2013
F001 CD 0025 2390 0025 2390 | 20 1 3 1 DSC00773 18/05/2013
FOO1 CD 0025 2438 0025 2438 D 20 2 3 1 DSC00774 18/05/2013
F001 CD 0025 3225 0025 3225 | 20 2 3 1 DSC00775 18/05/2013
FOO1 CD 0025 3311 0025 3311 D 20 2 3 1 DSC00777 18/05/2013
F001 CD 0025 3984 0025 3984 D 20 2 3 1 DSC00780 18/05/2013
FOO01 CD 0025 4060 0025 4060 D 20 3 3 2 DSC00782 18/05/2013
F001 CD 0025 4212 0025 4212 | 20 3 3 1 DSC00783 18/05/2013
FOO01 CD 0025 4269 0025 4269 | 20 2 3 1 DSC00785 18/05/2013
F001 CD 0025 4335 0025 4335 | 20 3 3 1 DSC00788 18/05/2013
FOO1 CD 0025 4848 0025 4848 | 20 4 1 DSC00794 18/05/2013
F001 CD 0030 280 0030 280 D 20 2 3 1 DSC00800 18/05/2013
FOO01 CD 0030 913 0030 913 | 20 2 3 1 DSC00805 18/05/2013
F001 CD 0030 2278 0030 2278 | 20 2 3 1 DSC00825 18/05/2013
FOO01 CD 0030 2323 0030 2323 | 20 2 3 1 DSC00826 18/05/2013
F001 CD 0030 3001 0030 3001 D 20 2 3 1 DSC00827 18/05/2013
FOO01 CD 0030 3806 0030 3806 | 20 2 3 1 DSC00828 18/05/2013
F001 CD 0030 4584 0030 4584 D 20 2 3 1 DSC00829 18/05/2013
FOO01 CD 0030 4737 0030 4737 D 20 2 3 1 DSC00832 18/05/2013
F001 CD 0030 4945 0030 4945 D 20 4 2 DSC00839 18/05/2013
FOO01 CD 0030 4990 0030 4990 | 20 2 3 2 DSC00842 18/05/2013
F001 CD 0035 978 0035 978 D 20 3 3 1 DSC00846 18/05/2013
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FOO1 CD 0035 1056 0035 1056 D 20 2 3 1 DSC00847 18/05/2013
FOO1 CD 0035 1375 0035 1375 | 20 2 3 1 DSC00848 18/05/2013
FOO1 CD 0035 1434 0035 1434 | 20 2 3 1 DSC00849 18/05/2013
FOO1 CD 0035 2500 0035 2500 | 20 3 3 1 DSC00857 18/05/2013
FOO1 CD 0035 3042 0035 3042 D 20 1 3 1 DSC00859 18/05/2013
FOO1 CD 0035 3100 0035 3100 D 20 1 3 2 DSC00862 18/05/2013
FOO1 CD 0035 3149 0035 3149 D 20 2 3 1 DSC00863 18/05/2013
FOO1 CD 0040 6 0040 6 | 20 4 2 DSC00886 18/05/2013
FOO1 CD 0040 35 0040 35 | 20 2 3 1 DSC00887 18/05/2013
FOO1 CD 0040 134 0040 134 | 20 1 3 1 DSC00891 18/05/2013
FOO1 CD 0040 219 0040 219 | 20 1 3 1 DSC00894 18/05/2013
F001 CD 0040 304 0040 304 | 20 1 3 2 DSC00897 18/05/2013
F001 CD 0040 347 0040 347 D 20 2 3 1 DSC00898 18/05/2013
F001 CD 0040 764 0040 764 D 20 1 3 1 DSC00903 18/05/2013
F001 CD 0040 793 0040 793 D 20 2 3 1 DSC00904 18/05/2013
F001 CD 0040 821 0040 821 | 20 2 3 1 DSC00905 18/05/2013
F001 CD 0040 885 0040 885 | 20 2 3 1 DSC00906 18/05/2013
F001 CD 0040 908 0040 908 | 20 2 3 2 DSC00907 18/05/2013
F001 CD 0040 941 0040 941 | 20 1 3 1 DSC00908 18/05/2013
FOO1 CD 0040 1069 0040 1069 D 20 3 3 1 DSC00909 18/05/2013
FOO1 CD 0040 1095 0040 1095 D 20 1 3 1 DSCO00911 18/05/2013
FOO1 CD 0040 1126 0040 1126 D 20 2 3 1 DSC00912 18/05/2013
FOO1 CD 0040 1151 0040 1151 | 20 3 3 1 DSC00913 18/05/2013
FOO1 CD 0040 1451 0040 1451 D 20 1 3 1 DSC00915 18/05/2013
FOO1 CD 0040 1604 0040 1604 D 20 2 3 1 DSC00917 18/05/2013
FOO1 CD 0040 1635 0040 1635 D 20 2 3 1 DSC00918 18/05/2013
FOO1 CD 0040 1671 0040 1671 D 20 2 3 1 DSC00920 18/05/2013
FOO1 CD 0040 1672 0040 1672 | 20 3 3 1 DSC00921 18/05/2013
F001 CD 0040 1699 0040 1699 D 20 4 2 DSC00923 18/05/2013
F001 CD 0040 1720 0040 1720 D 20 1 1 1 DSC00924 18/05/2013
F001 CD 0040 3569 0040 3569 D 20 3 3 1 DSC00950 18/05/2013
F001 CD 0040 3571 0040 3571 D 20 1 1 2 DSC00951 18/05/2013
F001 CD 0040 3611 0040 3611 D 20 3 3 1 DSC00954 18/05/2013
F001 CD 0040 3675 0040 3675 | 20 2 1 1 DSC00955 18/05/2013
F001 CD 0040 3681 0040 3681 | 20 2 3 1 DSC00956 18/05/2013
FOO1 CD 0040 3774 0040 3774 D 20 2 1 1 DSC00958 18/05/2013
FOO1 CD 0040 3881 0040 3881 | 20 2 1 1 DSC00959 18/05/2013
FOO1 CD 0040 3882 0040 3882 D 20 2 1 1 DSC00960 18/05/2013
FOO1 CD 0040 3930 0040 3930 | 20 2 1 1 DSC00964 18/05/2013
FOO1 CD 0040 4291 0040 4291 | 20 3 3 1 DSC00970 18/05/2013
FOO1 CD 0040 4327 0040 4327 D 20 3 3 1 DSCO00971 18/05/2013
FOO1 CD 0040 4376 0040 4376 | 20 1 1 1 DSC00976 18/05/2013
FOO1 CD 0040 4390 0040 4390 D 20 2 3 2 DSC00977 18/05/2013
FOO1 CD 0040 4645 0040 4645 | 20 2 3 1 DSC00999 18/05/2013
FOO1 CD 0040 4957 0040 4957 | 20 1 3 1 DSC01005 18/05/2013
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014
Ubicacion Inicio Ubicaci6n Fin
Carretera Calzada  Cddigo PR Distancia Codigo PR Distancia Lado Clase Tipo Ancho (m) Descripcion Fotos Observaciones  Fecha
FOoo1 CD 0000 3557 0000 3565 | 23 1 Entrada a una comunidad DSC00609 18/05/2013
FO01 CD 0000 4548 0000 4555 | 23 1 Entrada a Santa Ana DSC00616 18/05/2013
FOoo1 CD 0005 1430 0005 1435 D 23 1 Entrada a Ancon Grande DSC00642 18/05/2013
F001 CD 0005 3925 0005 3935 D 23 1 Entrada a Concepcién (el Valle) DSC00667 18/05/2013
FO01 CD 0015 3220 0015 3250 D 23 1 Entrada a Calamuchita 18/05/2013
FOo01 CD 0015 4295 0015 4310 | 23 1 Entrada a la angostura DSC00746 18/05/2013
FO01 CD 0040 1720 0040 1730 D 23 1 Entrada a Padcaya DSC00924 18/05/2013
T A T T T T A T A T A T T
Codigo Codigo PR||Distancia Coédigo PR|[Distancia Clase Ancho (m) Fotos Fecha
Carretera Inicio Inicio Fin Fin 21 - Derecho de Via
(4 digitos) ||Distancia (4 digitos) | |Distancia 22 - Zona Urbana Vegetacion Registro Fecha del
Fundamental entre el PR entre el PR 23 - Punto Especifico ancho estimado fotogréafico Inventario
F=F1 0000 y el punto 0000 y el punto 24 - Cantera en metros codigo segun
Departamental 0005 inicial de la 0005 final de la la camara
D=654 0010... medicién 0010... medicién
Municipal —
M= 3250 Descripcion Observaciones
Tipo Ol?st_ruccién Instalacién de Servicio Anotaciones adicionales
Derecho de Via EL“COt o Iib
B i6 omentario libre
Codigo Calzada ; IObstIruc_(Elor; Servicio Publi ZonaUrbana
UC - Unicamente Creciente P- r:stg auor,\fl € Senvicio Fublico Nombre de la zona urbana
UD - Unicamente Decreciente Lado s Punto Especifico - Cruce Importante
. 1- Cruce Importante o -
CD - Ambos Sentidos 3 5 Otro Codigo del desvio, calle, plaza
D- Der_ec © Punto Especifico - Otro
IN Izq_werd_o Comentario libre (mercado, edificio..)
S - Sin Objeto CaTiaE

roca, grava de rio, arena
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5.5 Visidn General de los componentes del Sistema de Gestion de Carreteras

Para que se inicie el ciclo de gestion vial se requiere contar con la informacion
actualizada del Inventario Vial, a fin de determinar las caracteristicas técnicas y de
condicion fisica de la Via, proporcionando la informacion en formatos adecuados
para la conformacion de la base de datos que permitird el funcionamiento del

Sistema.

Inventario Base de Datos

* Recopilacion de datos

Dafios
Drenaje
Sefalizacion
Sequridad
Il
Planeamiento SPL
* Estrategias y alternativas
« Asignacion de presupuestos
* Programa de intervenciones
1§
Programacién anual y semanal SAM
* Programacién anual

* M. Rutinario

El presente trabajo se trata solo de una parte que es la de un sistema de recoleccion de
datos y una base para grabarlos, a continuacion se muestra como se puede utilizar los

datos.
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Ahora bien, dentro del plan marco de Conservacion Vial inicialmente y teniendo en
cuenta la época de lluvias damos cuenta de un Plan denominado Plan de Lluvias,
mismo que nos permitird en base a lineamientos desarrollar de manera coherente,
factible y sostenible la toma de decisiones, acciones técnicas, operativas y
administrativas para enfrentar de mejor manera la ocurrencia de desastres en el

Tramo.
Programaciéon Anual, Mensual, Semanal

a. Programacion Anual de actividades (con prioridades) y en concordancia con la
estacionalidad del clima, debido a que este factor es el preponderante para efectuar
ciertas actividades en el mantenimiento, vale decir por ejemplo que en época seca se
deberd reparar toda obra de drenaje para que en época de lluvias esta funcione

correctamente.

b. Programacién Mensual de actividades en concordancia con la programacion anual,
las cuales también estaran sujetas a seguimiento que se realice en el mes en cuestion y

de acuerdo a las programaciones quincenales.

c. Programacién Semanal se refiere a la conformacion de las cuadrillas de trabajo
para desarrollar actividades que se tienen programadas quincenalmente, trabajos a

desarrollar con las microempresas.
Control Y Seguimiento De Los Trabajos

En todos y cada uno de los recorridos de la ruta se tendréa las intenciones de planificar
por un lado y verificar la calidad y ejecucidn, ademas del seguimiento respectivo. Es
importante tener en cuenta la ejecucion de obras a detalle, ya que estos aspectos que

en muchos casos no parecen significativos causan fallas en las obras de ingenieria.

Dentro del seguimiento de las actividades de mantenimiento ejecutadas se realizara
los computos métricos al ritmo de la ejecucién con motivo de evitar discrepancias en

el momento de certificar los trabajos.
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Limpieza y 1 2 3 1 2 3 Accion Personal Ejecucion Rendimiento
reparacion Excelente | Preocupante | Malo | Buena | Regular | Mala
Bacheo 1 Ninguna Cuadrilla 4 personas Sin lluvias 42 m?/dia
Puente Losa 1 1 Ninguna Cuadrilla 4 personas Antes de lluvias 2 unidades
por dia
Alcantarillas 37 1 29 9 Mantenimiento R. Cuadrilla 3 personas Antes de lluvias 3 unidades
por dia
Cunetas, Zanja de 5055 3285 1770 Mantenimiento R. Cuadrilla 4 personas Antes de lluvias 700 ml/dia
Drenaje
Badenes Ninguna Cuadrilla 4 personas Antes de lluvias 42 m?/dia
Muros 43 Ninguna Cuadrilla 4 personas Antes de lluvias 12 m?
Seguridad 253 33 Mantenimiento R. | Cuadrilla 4 personas Sin lluvias 12 m/dia
Sefializacion 10000 | 35000 Mantenimiento R. Cuadrilla 9 personas Sin lluvias 900 m/dia
Horizontal
Sefializacion Mantenimiento R. Cuadrilla 3 personas Sin lluvias 15 unidades
. 100 37 3 .
Vertical por dia
Calzada Ninguna Cuadrilla 3 personas | Todo el afio, Antes 10 m¥/dia
Desbroce Ninguna Cuadrilla 3 personas y despues de lluvias 900 m?/dia
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5.6 Relacion del Tramo en estudio Con el Plan Vial - SEDECA
Caracterizacion del Trafico a nivel de Redes Viales.

El 85% del flujo vehicular de la red vial en el Departamento se encuentra en la Red
Fundamental o red principal como se observa en el siguiente grafico, esto se debe a
que absorbe el trafico de la red departamental y municipal, también a que une la
capital de departamento con el resto de Departamentos del pais y con paises vecinos,
siendo el principal medio para el transporte de carga y pasajeros por consecuencia el

que genera movimiento economico del Departamento.

El 92% de la red fundamental segun los indicadores siguientes tiene un trafico medio
de 51 a 1000 vehiculos por dia, el flujo de carga en més del 60% de la red
fundamental se encuentra en un rango alto de 401 a 800 toneladas por dia y el transito
de pasajeros tiene una variacion de 1001 a 3000 pasajeros por dia en mas del 90% de
la red, cabe resaltar que en épocas de lluvia debido a las malas condiciones del
camino el tréfico se ve paralizado, esto ocurre con frecuencia en la ruta F11 y la ruta

F1, produciendo consecuentemente un perjuicio en la economia del departamento

Relacion De Porcentual De Circulacion Vehicular Por Tipo De Red

RELACION PORCENTUAL DE CIRCULACION VEHICULAR SEGUN TIPO DE RED VIAL

100% - 85%

90%

80% A

70%

PORCENTAJEDE 0% 4
CIRCULACION

%
VEHICULAR 50%
(VEHICULO/DIA)  40% 4

30% A 14%

20% - Z 1%
% | P
0% T T 1
Red Fundamental Red Departamental Red M unicipal

TIPO DERED VIAL

Fuente: Plan Vial - SEDECA

El comportamiento de la velocidad de recorrido en el tramo en estudio Tranca el
Portillo — Padcaya es de 100 Km/h. esto se debe a que es un terreno llano a ondulado

medio.
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EJES DE INTEGRACION DEPARTAMENTALES

EJE DESCRIPCION DEL EJE
EJEN°1 Puente - Iscayachi - Tarija - Entre Rios - Villamontes - Ibibobo - Hito Br 94.
EJE N° 2 Puente - Iscayachi - Tarija - Padcaya — Bermejo.
EJEN°3 Pocitos - Yacuiba - Villamontes — Camatindi.
EJEN° 4 Pulario - Camacho - Tolomosa - Tarija - Entre Rios - Villamontes - Ibibobo - Hito BR 94.
EJEN°5 Bermejo - Padcaya - Camacho — Pulario.
EJE N°6 Bermejo - San Antonio - Carapari - Villamontes — Camatindi.
EJE N° 7 Bermejo - San Antonio - Sidras - Pampa Redonda - Chiquiaca - Entre Rios - Timboy — Pilcomayo.
EJE N° 8 Bermejo - Padcaya - Tarija - San Lorenzo - Rio Pilcomayo.
EJEN°9 Carretas- Yunchara - Iscayachi - Tarija - Entre Rios - Villamontes - Ibibobo - Hito Br 94.
EJE N° 10 Yacuiba - Campo Pajoso - Carapari - Palos Blancos - Puesto Margarita — Cumandaroti.
EJE N° 11 Chiquiaca Norte - Alto de cafia - Ifiguazu - Carapari - Campo Pajoso - Cruce Caiza - Crevaux - D orbigni.
EJE N° 12 Hito 2 - Rejara - Camacho - Tolomosa - Tarija - San Lorenzo - Rio Pilaya.
EJE N° 13 Camatindi — Villamontes — D" Orbigny.

Fuente: Plan Vial SEDECA

El tramo en estudio forma parte del eje N° 2 Tarija — Padcaya con una longitud de 45
Km. a continuacion se tiene la descripcion de todo el eje, informacion provista del
Plan Vial del SEDECA.

Eje Departamental N° 2. Este eje forma parte del corredor de integracion Oeste-
Sur, que vincula al departamento de Tarija con los departamentos del Noroeste del
Pais y por el sur con la Republica Argentina (Jujuy, Oran, Salta). La principal
caracteristica de este eje de integracion es que se constituye en un corredor
econdmico, que integra zonas de produccién y puntos fronterizos importantes como
ser Bermejo hacia los mercados departamentales como  nacionales.
Departamentalmente integra a la Zona Alta con el Valle Central y la zona Subandina,
interconectando centros poblados como ser El Puente, Iscayachi, Tarija, Padcaya y
Bermejo. Actualmente este eje esta servido por la red vial fundamental F1 con una
longitud 301 Km. presentando 94 Km. de grava y 206 Km. de concreto asfaltico. El
eje en su recorrido atraviesa por zonas con potencial agricola, areas para desarrollar

comercio exterior, zonas con potencial turistico.
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Referencias

EJE N°l EL PUENTE - TARIJA - HITO BR94
Trementinel @m— Apertura EJE N°2 EL PUENTE - TARIJA - BERMEJO
Red Departamental EJE N°3 CAMATINDI - VILLAMONTES - POCITOS
Red Municipal EJE N°4 PULARIO - TARIJA - HITO BR94

EJE N°5 PULARIO - PADCAYA - BERMEJO

EJE N°6 CAMATINDI - CARAPARI - NARANJITOS
EJE N°7 RIO PILCOMAYO (TABASAI) - ENTRE RIOS - BERMEJQ
EJE N°8 RIO PILAYA - TARIJA - BERMEJO

EJE N°9 CARRETAS - ISCAYACHI - TARIJA - HITO BR94
EJE N°10 VILLA MERCEDES - CARAPARI - POCITOS
EJE N°11 CHIQUIACA - CARAPARI - D'ORBIGNI

EJE N°12 RIO PILAYA - TARIJA - HITO2

EJE N°13 CAMATINDI - VILLAMONTES - D"ORBIGNI

Limite Internacional

Limite Departamental

Cruce a Comunidad
Comunidad o centro poblado
Capital de Municipio

Capital de Departamento,
G ‘ ciudades importantes

G060EROPOOEEO




EJE N° 2 En el &mbito socio-econdmico el Eje N° 2 tiene las siguientes particularidades:
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NO

TRAMO
DEL EJE

MUNICIPIOS
QUE INTEGRAN
EL EJE

COMUNIDADES
QUE INTEGRAN EL
EJE

POB. BENEF.
(Aproximada)

2001 2016

ACTVIDAD ECONOMICA DEL EJE

POTENCIAL SOBRE EL EJE A
DESARROLLAR

EJE N° 2

EL PUENTE —
TARUA -
BERMEJO

El Puente, San
Lorenzo, Cercado,
Padcaya y Bermejo

El Puente, Chaupiuno,
Puesto Grande,
Cieneguillas, Iscayachi,
Sama, Rancho Norte,
Tomatitas, Tarija, El
Portillo, Santa Ana La
Nueva, Pintada, Abra
de la Cruz, Padcaya,
Chalamarca, El zaire,
Emboroz(, El Limal,
San Telmo, Candado
Grande, Candado
Chico, Bermejo.

170,151 | 282,460

La tasa promedio
de crecimiento
poblacional  para
este eje es de
1.58%.

El indice promedio
de pobreza, se
estima es de 65.06;
siendo los
municipios de El
Puente y Padcaya
los municipios mas
pobres  que se
encuentran sobre el
eje. Este eje
presenta un indice
menor de pobreza
con relacion al
primer eje.

Principal: Actividad agricola que se desarrolla
en todos los municipios que conforman el eje,
siendo los productos mas importantes, la cafia de
azUcar, citricos, hortalizas, papa, frutas carozas,
vid, maiz, ajo, haba, quinua.

Bermejo:  Industrializacion  de
azlcar, alcohol, citricos y frutas
sub-tropicales. Area para desarrollar
comercio exterior, desarrollo de
servicios aduaneros y servicios
sociales.

Secundaria: Turismo, historico, paisajistico que
se desarrolla en Iscayachi y Tajzara. Turismo
histérico, arqueoldgico, religioso, paleontoldgico
en la ciudad de Tarija, turismo paisajistico y
yacimientos paleontolégicos en Santa Ana,
turismo historico, religioso en Padcaya.

San Lorenzo: Actividad agricola,
diversificacion en la produccion,
frambuesa, frutilla, mora,
esparragos, alcachofa. Desarrollo de
la produccion avicola.

Cercado: Turismo histérico,
paisajistico, arqueoldgico, religioso,
paleontolégico. Servicios de
Transporte.

Terciaria: Actividad Pecuaria, ganado vacuno en
Padcaya y Bermejo, produccién avicola en San
Lorenzo y Camélidos en Iscayachi y Sama.

Padcaya:  Turismo  Ecoldgico-
Natural en Emborozi(Reserva de
Tariquia)

Otras actividades: Actividad minera en Iscayachi.
Actividad  industrial en Bermejo  (Ingenio
azucarero). Actividad Comercial en Bermejo por
ser una zona fronteriza con la republica de la
Argentina.

El Puente: Turismo historico,
paisajistico, ecolégico-natural en
Iscayachi, Tajzara y la Reserva
Bioldgica de Sama. En la actividad
pecuaria, la crianza de camélidos.
En la actividad agricola, produccion
de frutas carozas, ajo y papa.

Fuente: Plan Vial SEDECA
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Desde el ambito de sus caracteristicas de inventario y de la magnitud que representa

dentro de las redes del departamento tenemos:

Inventario Vial
2 EL PUENTE - - _ Condicion Congitud
BERMEJO P uy Bueno | Regular | Malo | Km.
Bueno

F1 El Puente - Iscayachi Grava 54,41 54,41

F1 Iscayachi -Santa Barbara Grava 40,54 40,54

F1 S_zfmta Barbara (Cr602) - Con,crgto 1157 1157
Tarija Asfaltico
.. . Concreto

F1 Tarija - El Portillo (Cr F11) Asfaltico 5,68 2,16 7,84

. Concreto

F1 El Portillo ( Cr F11) - Padcaya Asfaltico 32,84 10,00 42,84
, Concreto

F1 Padcaya - Emborozu Asfaltico 38,50 25,59 0,50 0,65 65,24

F1| Emborozti - Km. 19 Concreto 58,17 58,17
Asfaltico

F1| Km. 19 - Bermejo Concreto 11,89 | 9,00 20,89
Asfaltico

Total general en funcion al estado ( Km. ) 44,18 235,01 | 21,66 0,65 301,50

Total general en funcion al estado (%) 14,65% |77,95%| 7,18% ]0,22% | 100%

Fuente: Plan Vial SEDECA

Se puede apreciar en el cuadro que el tramo EIl Portillo - Padcaya tiene 10 Km. en

condiciones regulares. Con el reciente inventario realizado se pudo evidenciar que

recientemente ha sido mantenido, quedando en condiciones de regular a bueno.

A continuacion se tiene un resumen de la superficie de rodadura del total del eje 2.

Concreto Asfaltico = 206,55 Km

Grava = 94,96 Km

RESUM EN DE SUPERFICIE DE RODADURA DEL EJE DE

INTEGRACION 2 : EL. PUENTE - BERMEJO

Grava

94,96
31% _\

Concreto Asfaltico
206,55
69%
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EJE DE INTEGRACION N° 2

100% 0,65 Km
0,5 Km
90% £
¥
©
o £
o
80% = £
3 ¥
5 )
Y
70%
60%
© E
=z 5 5 E M E EMalo
c o a 5 ~ - ~ ORegular
8 50% ~ 0 L2l =3 — OBueno
S < o — o3 )
a ) < & - 0 B Muy Bueno
40%
€
30% =
o}
@
—
—
20%
10%
0%
Grava Grava Concreto Asfaltico Concreto Asfaltico Concreto Asfaltico Concreto Asfaltico Concreto Asfaltico Concreto Asfaltico
El Puente - Iscayachi Iscayachi -Santa  |Santa Barbara ( Cr 602| Tarija - El Portillo (Cr | El Portillo (Cr F11) - | Padcaya - Emborozu Emborozu - Km 19 Km 19 - Bermejo (
Barbara ) - Tarija F11) Padcaya Plaza)
F1

Con la elaboracidn de la base de datos de inventario de carreteras del Tramo Tarija Padcaya con una longitud de 45 Km. se pudo
evidenciar que la superficie de rodadura se encuentra en buen estado, dato que servira para actualizar el tramo El Portillo -

Padcaya de 42,84 Km. de longitud. Para mejor apreciacion ver grafico del eje de Integracion N°2 Plan Vial SEDECA.
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Desde el &mbito de trafico vehicular el EJE N° 2 tiene las siguientes caracteristicas:

VARIACION VEHICULAR POR SECTORESEN EL EJEN°2

DISTRIBUCION DE VOLUMENES DE CIRCULACION

OEJE N°2
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
El Puente - Iscayachi [J 160

Iscayachi - Santa Barbara [0 232
o Santa Barbara -Tarija | | | ] 7137
I |
i Tarija - El Portillo ] 4353
u
ul

El Portillo - Padcaxa 1860
Padcaya - La Mamora [ 163

La Mamora - Bermejo [J 144

VOLUMENES DE TRAFICO (Veh./dia)
Promedio de volumen vehicular EJE N° 2 (Afio Base) = 641 vehiculos/dia

Composicion de Trafico Vehicular

OTROS; 2%

CAMIONES;

LIVIANOS; 41%
38%

A

———

BUSES; 19%
Volumenes Promedio De Tréfico Vehicular Proyectados

Afio 2006 = 775 vehiculos/dia.

Afio 2010 = 998 vehiculos/dia.

Afio 2015 = 1368 vehiculos/dia.

Promedio de nimero de Pasajeros Transportados= 2355 pasajeros/dia.
Promedio de Carga Transportada = 346 Toneladas/dia.

Promedio de Velocidad de Circulacion = 75 Km./hora

Acciones de Intervencion del Plan Vial



NIVEL DE INTERVENCION EN CAMINOS DE LA RED FUNDAMENTAL
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COD LONGITUD ESTADO GRAL -
RED VIAL RUTA TRAMO KM DE LA SUPEREICIE NIVEL DE INTERVENCION

F F1 Tarija - El Portillo (Cruce F11) 7.84 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F11 Villamontes - La Vertiente 18.84 Bueno Construccion

F F11 Puerta EI Chaco - Canaletas 34.10 Bueno Construccion

F F11 Entre Rios (Cruce D631) - Palos Blancos 67.50 Bueno Construccién

F F11 Palos Blancos - Villamontes 52.30 Bueno Construccion

F F11 Santa Ana (Cruce D606) - Puerta El Chaco 4.01 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F11 Canaletas- Entre Rios (Cruce D631) 24.70 Bueno Construccién

F F9 Yacuiba - Pocitos 7.55 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F1 Santa Barbara (Cruce D602 ) - Tarija 11.57 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F1 Iscayachi -Santa Barbara 40.54 Bueno Construccion

F F28 Tolomosa - Cruce Ruta F1 ( Tarija) 10.27 Regular Construccién

F F1 El Puente - Iscayachi 54.42 Bueno Construccion

F F11 La Vertiente - Ibibobo (Cruce D641 ) 55.42 Bueno Construccion

F F28 Yuticancha - Camacho 24.00 Muy Malo Apert/Construccion

F F28 Pulario - Yuticancha 30.00 Muy Malo Apert/Construccion

F F28 Pampa Redonda - Tolomosa 9.17 Bueno Construccion

F F1 Padcaya - La Mamora 45.30 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F11 El Portillo (Cruce F11 ) - Santa Ana (Cruce D606 ) 12.90 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F1 Km 19 - Bermejo 20.89 Bueno Mantenimiento Periddico
F F9 Caiza - Yacuiba 26.73 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F11 Ibibobo (Cruce D641 ) - Hito BR94 ( Cafiada Oruro ) 51.30 Bueno Construccién

F F1 Emborozu - Km 19 58.57 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F1 El Portillo (Cruce F11 ) - Padcaya 42.84 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F9 Villamontes (Cruce a Ibibobo ) - Caiza 63.33 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F9 Camatindi - Villamontes (Cruce a Ibibobo ) 33.18 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F28 Camacho - Tacuarita 17.14 Regular Construccién

F F1 La Mamora - Emborozu 20.78 Bueno Mantenimiento Rutinario
F F28 Tacuarita - Pampa Redonda 20.11 Bueno Construccién

F F29 Carapari - Campo Pajoso 20.00 Bueno Construccion

F F29 Palos Blancos - Carapari 60.36 Bueno Construccion

F F33 Abra de San Miguel - Padcaya 12.70 Bueno Mejoramiento

F F33 Camacho - Abra de San Miguel 12.06 Bueno Construccién

El inventario realizado en el tramo Tranca el Portillo — Padcaya dio como resultado que la superficie de rodadura se encuentra en
buen estado, y un nivel de intervencidn de mantenimiento rutinario de los demas elementos, esto quiere decir que se estan
realizando los trabajos de mantenimiento por las empresas encargadas al menos en la superficie de rodadura ya que es prioridad
para gque esta presente el servicio previsto a los usuarios.




Costos de Intervencién segun Plan Vial (en Délares Americanos)
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REDVIAL [ S0P TRAMO LONSITUD | PREINVERSION INVERSION TOTAL
F F1 Tarija - El Portillo (Cruce F11) 7.84 0.00 47,040.00 47,040.00
F F11 Villamontes - La Vertiente 18.84 0.00 3,125,479.90 3,125,479.90
F F11 Puerta El Chaco - Canaletas 34.10 0.00 22,133,822.37 22,133,822.37
F F11 Entre Rios (Cruce D631) - Palos Blancos 67.50 0.00 57,405,962.93 57,405,962.93
F F11 Palos Blancos - Villamontes 52.30 0.00 35,074,406.63 35,074,406.63
F F11 Santa Ana (Cruce D606) - Puerta El Chaco 4.01 0.00 24,072.00 24,072.00
F F11 Canaletas- Entre Rios (Cruce D631) 24.70 0.00 35,068,920.00 35,068,920.00
F F9 Yacuiba - Pocitos 7.55 0.00 45,300.00 45,300.00
F F1 Santa Barbara (Cruce D602 ) - Tarija 11.57 0.00 2,342,007.81 2,342,007.81
F F1 Iscayachi -Santa Barbara 40.54 0.00 16,217,680.52 16,217,680.52
F F28 Tolomosa - Cruce Ruta F1 ( Tarija) 10.27 0.00 1,248,436.40 1,248,436.40
F F1 El Puente - Iscayachi 54.42 0.00 11,015,735.95 11,015,735.95
F F11 La Vertiente - Ibibobo (Cruce D641 ) 55.42 0.00 33,090,380.14 33,090,380.14
F F28 Yuticancha - Camacho 24.00 24,000.00 15,686,400.00 15,710,400.00
F F28 Pulario - Yuticancha 30.00 30,000.00 19,590,000.00 19,620,000.00
F F28 Pampa Redonda - Tolomosa 9.17 9,170.00 1,115,044.49 1,124,214.49
F F1 Padcaya - La Mamora 45.30 0.00 271,800.00 271,800.00
F F11 El Portillo (Cruce F11 ) - Santa Ana (Cruce D606 ) 12.90 0.00 77,370.00 77,370.00
F F1 Km 19 - Bermejo 20.89 20,890.00 1,366,206.00 1,387,096.00
F F9 Caiza - Yacuiba 26.73 0.00 160,350.00 160,350.00
F F11 Ibibobo (Cruce D641 ) - Hito BR94 ( Cafiada Oruro ) 51.30 0.00 30,631,081.02 30,631,081.02
F F1 Emborozu - Km 19 58.57 0.00 351,420.00 351,420.00
F F1 El Portillo (Cruce F11 ) - Padcaya 42.84 0.00 257,040.00 257,040.00
F F9 Villamontes (Cruce a lbibobo ) - Caiza 63.33 0.00 379,950.00 379,950.00
F F9 Camatindi - Villamontes (Cruce a Ibibobo ) 33.18 0.00 199,080.00 199,080.00
F F28 Camacho - Tacuarita 17.14 17,143.00 10,357,800.60 10,374,943.60
F F1 La Mamora - Emborozu 20.78 0.00 124,680.00 124,680.00
F F28 Tacuarita - Pampa Redonda 20.11 20,112.00 12,151,670.40 12,171,782.40
F F29 Carapari - Campo Pajoso 20.00 0.00 18,902,605.22 18,902,605.22
F F29 Palos Blancos - Carapari 60.36 0.00 35,502,783.54 35,502,783.54
F F33 Abra de San Miguel - Padcaya 12.70 12,700.00 4,632,960.00 4,645,660.00
F F33 Camacho - Abra de San Miguel 12.06 12,060.00 7,935,154.38 7,947,214.38

Para el Tramo en estudio se tiene como costo de intervencion segun el plan vial SEDECA de 257,040 dolares americanos.




A = Apertura, C = Construccion, MEJ = Mejoramiento, MR = Mantenimiento Rutinario, MP = Mantenimiento Periddico

PLAN DE INTERVENCION EN LOS CAMINOS DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL
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Estado

Red | cod Tramo Prioridad | ORI | Gral. dela| . TIPO e 200 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Superficie
F F1 Tarija - El Portillo (Cruce F11) 1 7.84 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR | MR MR MR | MR | MR
F F11 Villamontes - La Vertiente 2 18.84 Bueno Construccion C MR | MR | MR | MR MR MR MR MR MR
F F11 Puerta El Chaco - Canaletas 3 34.10 Bueno Construccién © C © MR | MR | MR MR MR | MR | MR
F F11 Entre Rios (Cruce 631) - Palos 4 67.50 Bueno Construccién MR C © C MR | MR MR MR | MR | MR
F F11 Palos Blancos - Villamontes 5 52.30 Bueno Construccion MR © C C MR | MR MR MR | MR | MR
F F11 Santa Ana (Cruce 606) - Puerta El 6 4,01 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR MR MR MR MR MR
F F11 Canaletas- Entre Rios (Cruce 631) 7 24.70 Bueno Construccién © C © C MR | MR MR MR | MR | MR
F F9 Yacuiba - Pocitos 8 7.55 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR | MR MR MR | MR | MR
F F1 Santa Barbara (Cruce 602 ) - Tarija 9 11.57 Bueno MR C € MR | MR | MR MR MR MR MR MR
F F1 Iscayachi -Santa Barbara 10 40.54 Bueno Construccién © C MR | MR | MR | MR MR MR | MR | MR
F F28 Tolomosa - Cruce Ruta F1 (Tarija) 11 10.27 Regular Construccién © MR | MR | MR | MR | MR MR MR | MR | MR
F F1 El Puente - Iscayachi 12 54.42 Bueno Construccion C c MR | MR | MR | MR MR MR | MR | MR
F F11 La Vertiente - Ibibobo (Cruce 64 ) 13 55.42 Bueno Construccion MR C C C MR | MR MR MR | MR | MR
F F28 Yuticancha - Camacho 14 24.00 Muy Malo | Ap/Construccion A C © C MR | MR MR MR | MR | MR
F F28 Pulario - Yuticancha 15 30.00 Muy Malo | Ap/Construccion A C C © MR MR MR | MR | MR
F F28 Pampa Redonda - Tolomosa 16 9.17 Bueno Construccion MR C MR | MR | MR | MR MR MR | MR | MR
F F1 Padcaya - La Mamora 17 45.30 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR MR MR MR MR MR
F F11 El Portillo (Cruce F11) - Santa Ana ( 18 12.90 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR MR MR MR MR MR
F F1 Km 19 - Bermejo 19 20.89 Bueno MP MR | MR | MR | MR MP MR MR MR MR MR
F F9 Caiza - Yacuiba 20 26.73 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR MR MR MR MR MR
F F11 Ibibobo (Cruce 641 ) - Hito BR94 21 51.30 Bueno Construccion C C C MR | MR | MR MR MR | MR | MR
F F1 Emborozu - Km 19 23 58.57 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR MR MR MR MR MR
F F1 El Portillo (Cruce F11) - Padcaya 24 42.84 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR MR MR MR MR MR
F F9 Villamontes ( Cr a Ibibobo ) - Caiza 25 63.33 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR | MR MR MR | MR | MR
F F9 Camatindi - Villamontes (Cruce a 26 33.18 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR MR MR MR MR MR
F F28 Camacho - Tacuarita 27 17.14 Regular Construccion MR C © C MR | MR MR MR | MR | MR
F F1 La Mamora - Emborozu 28 20.78 Bueno MR MR | MR | MR | MR | MR MR MR MR | MR MR
F F28 Tacuarita - Pampa Redonda 30 20.11 Bueno Construccién MR © C C MR | MR MR MR | MR | MR
F F29 Carapari - Campo Pajoso 36 20.00 Bueno Construccién C C C MR | MR | MR MR MR | MR | MR
F F29 Palos Blancos - Carapari 37 60.36 Bueno Construccién MR C © C C MR MR MR | MR | MR
F F33 Abra de San Miguel - Padcaya 43 12.70 Bueno Mejoramiento MR | MR C C MR | MR MR MR | MR | MR
F F33 Camacho - Abra de San Miguel 47 12.06 Bueno Construccién MR © MR [ MR | MR | MR MR MR | MR | MR
El

VIAL SEDECA.

inventario realizado este afio 2013 da como resultado como intervencion de mantenimiento rutinario, lo cual se mantiene
dentro de ese resultado proyectado desde el 2006 y con seguridad se mantendra hasta el 2015 fin de la proyeccion del PLAN
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6. 1 Conclusiones

Los Manuales existentes permitieron elaborar y adecuar el Manual de Inventario de
Carreteras para nuestro pais con todos los pardmetros necesarios para el relevamiento
de datos de campo para la identificacion, cuantificacion y calificacion de los

elementos.

Con la elaboracion del manual y su formulario resumen se tiene una herramienta para
la coleccion de datos y almacenamiento de los mismos, siendo Util para las personas
dedicadas al sistema de gestion de carreteras ya que si no hay datos no hay sistema de

gestion.

La base de datos permite almacenar fotografias de alta resolucion y a la vez los datos
colectados en campo de una forma organizada, puede ser utilizada como consulta o
respaldo técnico sobre la cantidad, ubicacion y condicion en los elementos

inventariados y la posibilidad de ser actualizados en el tiempo.

El presente inventario, ha permitido evaluar las condiciones generales del Tramo con
equipos de bajo costo, a diferencia de trabajos similares que requieren de mas
recursos y presupuestos altos; utilizando un GPS en las labores de levantamiento de
Puntos de referencia y una movilidad para el recorrido y 3 personas para el

levantamiento de datos.

La informacion obtenida de un inventario vial, es una parte de la estructura de un

Sistema de Gestion Vial. Estos resultados permiten poner en marcha un Sistema de
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Gestion que permite la estimacién de las necesidades futuras de conservacion y
mejoramiento, y aplicar un enfoque racional de gestion basado en procesos formales
de planeacion y programacion, diagnostico del estado actual de los componentes de
la infraestructura vial o los problemas de operacion existentes. Se califica aspectos
como la capacidad funcional y estructural de pavimentos o puentes, el estado fisico

del drenaje o la sefializacion.

Se ha inventariado un total de 45 Km. de via, compuesto de la siguiente manera:
- La mayor parte de superficie de rodadura se encuentra asfaltada (100 %)
Del total de kilometros inventariados, la superficie de rodadura se halla en un

100 % ---------- en buen estado, efecto del reciente mantenimiento por la empresa
(CIABOL Ltda.).

Se ha inventariado un total de 38 alcantarillas, de las cuales la mayoria se encuentra
en buen estado; ademas, es necesario destacar que la mayoria de las alcantarillas,
corresponden a pasos de agua con tubos de metal en un 29% y un 26% corresponden

a alcantarillas cajon de mamposteria.

Al no existir un mantenimiento adecuado y oportuno de las obras de drenaje, en las
alcantarillas y cunetas se acumulan escombros y maleza, lo que impide el flujo

normal del agua superficial causando el deterioro de las vias.

Como resultado del inventario de cunetas, se tiene que un 98.25 % son revestidas y se

hallan en buen estado; un 1.76 % son de tierra y estan en regular estado.

Existen 9 puentes en el area de estudio que estan funcionando correctamente, algunos

no cuentan con acera para peatones y 1 puente losa.
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Haciendo una comparacion con el Plan Vial SEDECA ejecutado el 2006 hasta la
fecha, se puede apreciar que la superficie de rodadura del tramo EI Portillo - Padcaya
tenia 10 Km. en condiciones regulares. Los resultados del inventario realizado
permiten actualizar dicho dato, de estado regular a bueno. Lo cual hace ver lo
importante que es realizar inventarios viales para que se puedan actualizar los datos y

hacer un seguimiento a los planes de intervencion en la carretera.

6.2 Recomendaciones

Para agilizar la labor de campo es recomendable que el personal encargado de realizar
el inventario disponga de la mayor cantidad de informacién posible antes de iniciar el
recorrido como por ejemplo el uso del manual, la definicion de las secciones y un

mapa de la zona si es posible del plano de construccion del tramo.

La marcacion de los Puntos de Referencia (PR) realizar con GPS de precision +/- 3
metros, de margen de error para su posterior ubicacion de dichos puntos por los
equipos que realizaran el Inventario. Ademas, convendria trabajar en un solo sistema

de coordenadas, con el fin de evitar realizar transformaciones innecesarias.

Los recorridos se deben realizar en el mismo sentido de los puntos de referencia

crecientes.

Analizado los resultados obtenidos en la aplicacion de los métodos en estudio desde
el punto de vista econdémico es aconsejable realizar el inventario vial utilizando el

método tradicional con buenos resultados en los caminos rurales.

El inventario vial es una actividad que deberia realizarse anualmente, debido a las

caracteristicas dindmicas de los elementos constituyentes de las vias ya que las
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condiciones de éstas pueden variar considerablemente en un afio. De esta forma se
estaria apoyando a la Gestion Vial al trabajar con informacion actualizada, lo cual es
fundamental para la toma acertada de decisiones.

El personal de campo debe contar con los elementos minimos de seguridad, como
chalecos y conos reflectivos, para que siempre estén visibles al transito vehicular, si
es posible notificar a transito para que éstos prevengan a los conductores sobre todo a
las flotas por la excesiva velocidad que éstas emiten, ya que poco caso hasen a los
conos o alertas de seguridad.

Una vez generada la Base de datos con todo el historial de cada una de las obras de
arte que se ha elaborado en el presente proyecto, almacenar todos los datos de
campo, para luego programar el mantenimiento o tener un respaldo documental y

técnico del estado de la via.

El mantener los caminos en niveles que permiten la circulacion vehicular durante
todas las épocas del afio, permitira crear una conciencia nacional acerca de la
importancia de mantener las vias permanentemente en buen estado, en todos los
niveles, desde las nacionales hasta las vecinales, y proporcionara un ahorro

considerable en los costos de operacion vehicular.
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