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Resumen: La via antigua Villavicencio — Restrepo (65MTE), es vital para el desarrollo econémico, social y sostenible de la
ciudad, aunque actualmente presenta un gran deterioro a lo largo de su estructura vial. Debido a ello, se elaboré la
propuesta de mantenimiento mediante el manual centroamericano de mantenimiento de carreteras de la Secretaria de
Integracién Econ6mica Centroamericana (SIECA), en base ala inspeccién visual realizada por medio de la metodologia del
Manual de inspeccion visual de pavimentos del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y la metodologia PCl (Pavement
Condition index) para la evaluacion del pavimento flexible, para luego, comparar los métodos y asi, establecer unos
lineamientos. Seguido a ello, se realiza la inspeccion visual de drenajes mediante la metodologia INVIAS con su respectiva
propuesta de mantenimiento. Por ultimo, se estableci6 el vehiculo que genera mayor dafio en la calzada a partir de un
analisis del transito vehicular (aforo).
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Abstract: The old way Villavicencio - Restrepo (65MTE), is vital for the economic, social and sustainable development of
the city, although it currently presents a great deterioration along its road structure. Due to this, the maintenance proposal
was elaborated through the Central American manual for road maintenance of the Secretariat for Central American
Economic Integration (SIECA), based on the visual inspection carried out through the methodology of the Institute's Visual
Inspection Manual for pavements. Nacional de Vias (INVIAS) and the PCI (Pavement Condition Index) methodology for the
evaluation of flexible pavement, in order to then compare the methods and thus establish guidelines. Following this, the
visual inspection of drains is carried out using the INVIAS methodology with its respective maintenance proposal. Finally,
the vehicle that generates the greatest damage to the road was established based on an analysis of vehicular traffic
(capacity).
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1. INTRODUCCION

Una de las caracteristicas mas relevantes que presentan todas las vias antiguas es que carecen de un
monitoreo y control que permita llevar a cabo un mantenimiento adecuado y oportuno a cada una de
ellas, como es el caso de referencia la antigua via Villavicencio — Restrepo, la cual tiene méas de 70 afios
desde su puesta en servicio [1]. Esta tuvo una breve intervencion a inicios del afio 2018 en el tramo
comprendido entre Cafio Seco y el antiguo puente sobre el rio Guatiquia. El tramo que abarca 3,227.13
kilbmetros de longitud presenta a lo largo de su estructura vial ciertas deficiencias en su carpeta asfaltica
generando deformaciones (ondulacion, abultamientos y hundimiento) y pérdida de las capas de la
estructura (descascara miento, baches y parches) [2].



El deterioro de la infraestructura vial se ve reflejado con el paso de los afios, debido a que esta se
encuentra expuesta a diferentes factores que tienen influencia como: las condiciones climéaticas, el
transito vehicular y un deficiente disefio en su estructura. Debido a esto, hay un incremento en los costos
de mantenimiento vial, gastos para los usuarios que la transitan y a su vez, origina un alto indice de
accidentalidad. Por ello, es importante llevar un seguimiento periodico de las condiciones de la via,
analizando cada uno de los dafios y fallas presentes, con el fin de realizar los respectivos mantenimientos
de calidad. En vista de lo anterior esta investigacion pretende determinar las diferentes patologias
presentes en el tramo de estudio, por medio de la metodologia INVIAS, la evaluacion del estado del
pavimento con la metodologia PCI, y una propuesta de mantenimiento por medio del manual (SIECA).

2. DESARROLLO

En este apartado se puede evidencia cuatro etapas que se tuvieron en cuenta para llevar a cabo la
respectiva recopilacion de los datos.

2.1 Etapa 1 (Recopilacion de informacién para el andlisis del transito vehicular)

Esta etapa inicial se compone de tres fases en las cuales se expone el procedimiento para la toma de
datos y el andlisis del transito vehicular.

2.1.1 Estimacioén del punto de aforo vehicular

Durante la ejecucién del trabajo de campo para el diagndstico patolégico por la metodologia INVIAS, se
visualizd el punto critico de circulacién del trafico con coordenadas 4°10'20.21"N y 73°37'51.78"0O,
teniendo en cuenta los sentidos del flujo vehicular y las posibles conexiones con la via principal
Villavicencio — Yopal; como se muestra en la Fig. 1.

LA REALIZACION DE AFOROS VEHICULARES

i 1

Fig. 1. PUNTO SELECCIONADO PARA

Fuente: [3]
2.1.2 Aforo vehicular

Una vez establecido el punto de estudio para el conteo vehicular, se asignaron las respectivas estaciones
para la contabilizacién del transito segun los movimientos estipulados. Del mismo modo, se estimaron los
dias para la realizacion del conteo partiendo de la cantidad de vehiculos visualizados durante los dos
dias entre semana (lunes y miércoles), y el flujo vehicular presenciado durante un dia del fin de semana
(sdbado). Para la realizacion del conteo vehicular se manejaron lapsos de registro de cada 30 minutos,
con una duracion diaria de 12 horas, partiendo desde las 6:00 hasta las 18:00.



2.1.3 Diligenciamiento de los formatos para el aforo vehicular

Para el aforo vehicular se utilizaron los respetivos formatos asignados por el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) y de este modo, registrar los vehiculos dependiendo su tipo. Estos formatos fueron
diligenciados, teniendo en cuenta los distintos tipos de vehiculos estandar asignados por el INVIAS para
el disefio de estructuras de pavimento en funcion de sus cargas vehiculares (nimero de ejes
vehiculares). Cada uno de los aforadores de las 3 estaciones asignadas, diligencio dichos formatos a los

cuales se les asigno sus respectivos movimientos para realizar el conteo vehicular, tal como se puede
evidenciar en la Fig. 2:

Fig. 2. FORMATO DE REGISTRO, ESTACION 1
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2.2 Etapa 2 (Visita de campo, inspeccién visual y diligenciamiento de los formatos propuestos por
el INVIAS para el diagndéstico del pavimento flexible)

La presente etapa estd compuesta de tres fases en las que se explica de manera detallada el proceso
que se llevo a cabo para la ejecucidon del trabajo de campo.

2.2.1 Visitade campo

En esta fase inicial se realiz6 la respectiva visita de campo a la via antigua Villavicencio — Restrepo (65
MTE) en la cual, se determiné el kilometraje de estudio a recorrer, la orientacion para realizar el barrido
patolégico y los puntos criticos en los cuales se evidencio mayor flujo vehicular; con el fin de estimar los
recursos necesarios para el control del transito y asi, tener un mayor conocimiento del tramo de estudio
con base a lo planteado en el alcance del proyecto.



Fig. 3. RECONOCIMIENTO DEL TRAMO DE ESTUDIO EN MODELADO DE LA VIA
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Fuente: [3]
2.2.2 Inspeccion visual

En esta segunda parte se procedio a realizar la inspeccion visual al tramo de estudio, para lo cual se tuvo
en cuenta los implementos de seguridad y sefializaciéon requeridos para el manejo de trafico vehicular,
equipo de trabajo disponible para los dos sentidos de la calzada y los implementos requeridos para la
toma de medidas y coordenadas satelitales. Mediante la realizaciéon de la inspeccion visual se pudo
evidenciar diferentes patologias tanto generales como superficiales a lo largo del tramo de estudio;
siendo las Fisuras en Bloque (FB), Parches (PCH) y Piel de Cocodrilo (PC) las patologias mas
presentadas a lo largo de la calzada. Para la toma de las respectivas patologias se tomaron subtramos
con una longitud de 100 m. A partir de estos, se tomo la evidencia fotografica segun los cuadros
patolégicos de cada subtramo.

Durante la realizacion de la toma de datos patoldgicos en campo, se evidencia la falta de sefalizacién en
la via, la falta de demarcaciones horizontales, y la inexistencia de estructuras de control de velocidad a lo
largo de esta. Del mismo modo, se tuvo en cuenta el factor clima para la toma de datos y los tipos de
fallas presentadas por la metodologia (INVIAS).

Fig. 4. PUNTO DE INICIO: INSPECCION VISUAL DEL TRAMO DE ESTUDIO

-

Fuente: [3] .

2.2.3 Diligenciamiento de los formatos propuesta por el INVIAS para el diagnostico del
pavimento flexible

Con base en la inspeccion patologica y el registro fotogréafico realizado, se dio paso al diligenciamiento de
los formatos técnicos para la inspeccion de pavimento flexible segin INVIAS).



En este tipo de fichas técnicas se explican los tipos de fallas en funcién de la unidad para su registro, el
tipo de severidad segun la magnitud del dafio registrado ya sea bajo, medio o alto; y los comentarios
respectivos dependiendo lo evidenciado en el momento del registro patolédgico.

Para el debido registro se estipulan las diferentes causas por las cuales se pudo generar dicha patologia
a partir de la observacion del visualizador. Es de vital importancia resaltar que el registro fotografico
marca un punto de importancia frente a la visualizacién real de cada una de las patologias en el momento
de su registro para asi establecer la situacién actual del tramo de estudio. A continuacion, podemos
evidenciar un ejemplo de los formatos diligenciados en campo:

Fig. 5. CARTERA FORMATO PAV FLEXIBLE INVIAS
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Fuente: [3]

2.3 Etapa 3 (Visita de campo, inspeccion visual, diligenciamiento de los formatos propuestos por
el manual PCI para el diagnéstico del pavimento flexible)

En esta etapa se evidencia el respectivo procedimiento para la toma de datos patoldgicos siguiendo la
metodologia PCI.



2.3.1 Visitade campo

La visita de campo para la toma de datos fue la misma realizada previamente en la Etapa 2 (Visita de
campo, inspeccion visual, diligenciamiento de los formatos propuestos por el INVIAS para el diagndstico
del pavimento flexible y analisis de las patologias presentes en el tramo de estudio) en su item 2.2.1.

2.3.2 Inspeccion visual

La inspeccion visual para esta metodologia se desarrolld6 de manera paralela con la visualizada en la
metodologia INVIAS, evidenciandose las mismas patologias a lo largo del tramo de estudio. A diferencia
de la metodologia INVIAS, se registraron los diferentes dafios en funcién de la longitud de la unidad de
muestreo, la cual se obtuvo en funcién del ancho de calzada, para lo cual se dividi6 el tramo de estudio
en 89 unidades con una longitud de 36.154 m cada una en relacion con un ancho de 6.37 m.

2.3.3 Diligenciamiento de los formatos propuestos por el manual PCIl para el diagnéstico del
pavimento flexible

Siguiendo los parametros dados por el manual PCI, se registraron las diferentes patologias por su unidad
de area (m2) segun el tipo de dafio en cada una de las unidades de muestreo, teniendo en cuenta el
ancho de calzada, la abscisa inicial y la abscisa final de cada unidad. A continuacién, se presenta un
ejemplo de los formatos diligenciados en campo:

Fig. 6. CARTERA FORMATO PAV FLEXIBLE PCI
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Fuente: [3]

2.4 Etapa 4 (Visita de campo, inspeccién visual y diligenciamiento de los formatos propuestos por
el INVIAS para el diagnostico de las obras de drenaje)

Esta Gltima etapa, cuenta con tres fases en las cuales se evidencia a detalle el proceso para la toma de
patologias en las estructuras de drenaje en el tramo de estudio.



2.4.1 Visitade campo

Previamente a la toma de datos patolégicos del pavimento flexible, se realiz6 la visita de campo en la
cual se ejecutd el reconocimiento del estado de las estructuras de drenaje como son alcantarillas,
sumideros, y cunetas. Durante este reconocimiento se evidencio que la via no cuenta con las estructuras
de drenaje suficientes, y las pocas que si existen presentan dafios evidentes a simple vista, tal como se
puede evidenciar en la Fig. 7.:

Fig. 7. RECONOCIMIENTO PREVIO DE LAS ESTUCTl‘JRAS DE DRENAJE
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uente: [3]

2.4.2 Inspeccién visual

La toma de patologias en las estructuras de drenaje fue realizada en ambos extremos de la via. Para ello,
se tuvieron en cuenta las coordenadas de cada uno de los mdédulos, sus anchos, longitudes y el tipo de
estructura la cual fue elegida para la construccion de cunetas. Del mismo modo, se evidencia la
composicién de las alcantarillas segun su tipo y sus estructuras complementarias segun la metodologia
INVIAS, siguiendo los respectivos formatos tanto para cunetas como para alcantarillas y estructuras
complementarias.

Fig. 8. FIGURA INSPECCION VISUAL DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE

Fuente: [3]



2.4.3 Diligenciamiento de los formatos propuestos por el INVIAS para el diagnéstico de las

obras de drenaje

Para el diligenciamiento de formatos establecidos por la metodologia INVIAS, se tuvo en cuenta las
coordenadas de cada una de las unidades que componen los médulos de cuneta de la via, los anchos de
estos, las formas de disefio constructivo, el tipo se alcantarilla segin su nimero de conductos, y la

composicién — estado de sus partes estructurales. Se realizé el registro de los puntos patoldgicos para
cada una de las estructuras de drenajes, como se evidencia a continuacion:

Fig. 9. CARTERA FORMATO CUENTAS DER INVIAS
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Fig. 10. CARTERAS FORMATO ALCANTARILLADO INVIAS
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3. RESULTADOS
3.1 Analisis del transito.

A partir de los datos obtenidos durante los tres dias de aforo, se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA |
CALCULO DEL VOLUMEN DE TRANSITO PROMEDIO DIARIO Y SEMANAL (TPD Y TPDS)

%UNWERS]DADSANTO Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
IGILADA NINEDBCACIN - SHIES 174

CONSOLIDADO DEL TRANSITO VEHICULAR DURANTE LOS DIAS DE AFORO

Dias de Aforo Automovil Microbis Buseta . Bus_ . c2P C2G c3 C3-52 (C3-83 TPD
intermunicipal

03/07/2020 1434 70 39 1 48 172 20 3 0 1787
1593 81 T2 0 44 127 33 3 0 1953

2271 69 40 3 53 96 24 9 0 2570

Total general 5298 220 151 4 150 395 17 15 0 6310
TPDS 1766 73 50 1 50 132 26 5 0 2103
Composicién 84% 3% 2% 0% 2% 6% 1% 0% 0%  100%

Fuente: [3]

A partir de los resultados evidenciados anteriormente, los automoviles transitan con mayor frecuencia por
la calzada; en vista de la reduccién de tiempo y distancia que representa la alternancia entre la parte
nororiente de la ciudad y la via principal Villavicencio — Yopal. De igual manera, podemos observar que
los vehiculos pesados con denominacion C2G, son el segundo tipo de vehiculos que transitan con mayor
frecuencia por esta calzada puesto que la zona cuenta con minas de explotacion de material de rio.

Gréaf. 1. TPD VS DIAS DE AFORO

TPD VS DIAS DE AFORO
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Fuente: [3]

En el consolidado realizado en la grafica anterior, podemos evidenciar que el dia con mayor flujo
vehicular fue el fin de semana en el lapso de 12:00 a 12:30, dado que hay menos restricciones para el
transito y la ciudad presenta mayor movilidad. Mientras que el menor flujo vehicular reportado el fin de
semana fue de 6:00 a 6:30 debido a que la ciudad despierta en este lapso.



Gréf. 2. COMPOSICION VEHICULAR
COMPOSICION VEHICULAR
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Con base a la Gréf. 2., el vehiculo que mayor repercusion de dafio género en la calzada fue el Automdvil,
con un 84% del flujo total registrado en el aforo vehicular. Seguido a ello, se puede evidenciar que los
vehiculos C2G generan el 6% del flujo vehicular lo cual no representa un gran impacto de dafio en la via.

3.2 Andlisis pavimento flexible segun INVIAS — Etapa 2
3.2.1 Andlisis grafico de las patologias presente en el tramo de estudio segun INVIAS

Con base en el estudio de inspeccion visual realizado a la via antigua Villavicencio — Restrepo (65 MTE),
se obtuvieron los siguientes resultados:

e Patologias Generales del pavimento flexible

Gréaf. 3. AREA AFECTADA POR TRAMOS, PATOLOGIAS GENERALES (m?)
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Gréf. 4. AREA AFECTADA POR SEVERIDAD Y POR DANO VS TIPO DE PATOLOGIAS GENERALES
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Fuente: [3]

Anélisis de resultados para patologias generales,

Graf. 3. Permite visualizar el tramo con mayor afectacion patoldgica, puesto que presenta mayor area de
afectacion por el total de patologias en dicha area. Se puede evidenciar que el dafio patoldgico repercute
con fuerza en el tramo No. 3 (T3), el cual se representa un total de 646.30 m2 de area afectada.

Graf. 4. Con base a las areas de afectacion en funcién de su severidad patolégica se observé un
crecimiento significativo en la patologia “Fisura en Bloque (FB)” sobre la estructura de pavimento,
llegando a un resultado de 771.31 m2, con una severidad media (M). En segundo lugar, se encuentra la
patologia de “Piel de Cocodrilo (PC)” con una severidad alta (A) y un area de 744.73 m2; y en tercer lugar
se la patologia de “Parcheo (PCH)”, con un area de 432.78 m2 y una severidad baja (B); las demas

patologias se presentaron con baja area de afectacion.

Gréaf. 5. AREA AFECTADA POR TAMOS, PATOLOGIAS SUPERFICIALES (M?)
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Graf. 6. AREA AFECTADA POR SEVERIDAD Y POR DARNO VS TIPO DE PATOLOGIAS SUPERFICIALES
AREA TOTAL POR SEVERIDAD Y POR DANO VS TIPO DE

PATOLOGIA
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Fuente: [3]

Anélisis de resultados para patologias superficiales,

Segun la Gréf. 5., los tramos 2, 3, 5y 7, comienzan a sufrir un deterioro en la carpeta asfaltica en funcién
del area afectada de toda la calzada, lo cual puede tener repercusiones con otras patologias, ya sean
generales o superficiales.

Se evidencia en la Graf. 6., la repercusion de dafo por las patologias la patologia de “Perdida de
Agregados (PA)”, con un area de 191.04 m2 y una severidad media (M). Ademas, se presenta en alto
grado la patologia “Pulimento de agregados (PU)” con un area total de 26.35 m2 y una severidad media
(M).

3.3 Andlisis pavimento flexible segin la metodologia PCI — Etapa 3

Con base a los calculos presentados en la metodologia, se elabord el reporte de resultados, el cual
contiene los respectivos indices PCI de las unidades representativas y el indice PCI general del tramo de
estudio como se evidencia a continuacion:

TABLAI
INFORMACION GENERAL DEL TRAMO DE ESTUDIO

TIPO DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO A ESTUDIO
Flexible
INFORMACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
Tipo de pavimento Flexible
Ancho de calzada 6.37m
Longitud del tramo de estudio 3227.13m
Error admisible (e) 5%
Desviacion estandar (o) 10
Abscisa Inicial k0+000
Abscisa Final k3+227.13
NUMERO DE UNIDADES A EVALUAR
Longitud unidad de muestreo 36.154 m
Ndmero total de u muestreo en la seccion (N) 89.261 u
NUmero min. u muestreo a evaluar (n) 14 u
Intervalo de muestreo (i) 6u
Unidad de muestreo inicial lu
Fuente: [3]
TABLA I

CONSOLIDADO DE LAS UNIDADES A EVALUAR

UNIDADES A EVALUAR
n PCI_U ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL PCI Rating
1 1 k0+000 k0+036.15 81 Muy Bueno
2 7 k0+230.51 k0+266.66 4 Fallado
3 14 k0+461.02 k0+497.17 6 Fallado
4 20 k0+691.53 k0+727.68 89 Excelente
5 26 k0+922.04 k0+958.19 44 Regular




TABLA 1l
CONSOLIDADO DE LAS UNIDADES A EVALUAR

UNIDADES A EVALUAR
n PCI_U ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL PCI Rating
6 33 k1+152.55 k1+188.70 87 Excelente
7 39 k1+383.06 k1+419.21 65 Bueno
8 46 k1+613.57 k1+649.72 88 Excelente
9 51 k1+844.07 k1+880.23 90 Excelente
10 57 k2+074.58 k2+110.74 73 Muy Bueno
11 64 k2+305.09 k2+341.25 70 Muy Bueno
12 70 k2+535.60 k2+571.76 85 Muy Bueno
13 76 k2+766.11 k2+802.27 80 Muy Bueno
[ k2+996.62 k3+032.77 60 Bueno
Fuente: [3]
TABLA IV
Resultado final del estado de la estructura de estudio
RESULTADOS FINAL

PCI promedio de u muestreo aleatorias (PClr) 66 u

PCI promedio de u muestreos adicionales (PCla) 60 u

Numero total de u muestreo en la seccion (N) 89 u

NUmero adicional de u muestreo inspeccionada (A)

PCI de la seccién del pavimento (PCls) 66.237

ESTADO DE LA ESTRUCTURA Bueno
Fuente: [3]

3.3.1 Andlisis de resultados metodologia PCI

Con base a los resultados anteriores, se pudo evidenciar que el estado actual del tramo de estudio es
BUENO, arrojando un indice PCI de 66.237, indicando bajos dafios en la ruta. Las unidades con mayor
afectacion a lo largo de la calzada son la unidad PCI_U7 con un indice PCI de 4 (Fallado), la unidad
PCI_U14 con un indice PCI de 6 (Fallado), y unidad PCI_U26 con un indice PCl de 44 (Regular). La
patologia que mayor afectacion generd en las dos primeras unidades criticas fue el tipo 11 (Parche) con
severidad alta (A), presentando porcentajes de afectacion del 45.48 y 19,07 en funcion del 100% del area
total de cada unidad respectivamente.

3.4 Comparacion entre metodologia INVIAS y PCI

Ambas metodologias de inspeccién visual nos permitieron obtener buenos resultados en funcion del
estado actual de la calzada. Cada una de ellas nos permiti6 visualizar las patologias que mayor
afectacion generan en la calzada en funcion del area tomada para su respectivo andlisis. Pero la
metodologia con mayor capacidad de andlisis fue la INVIAS, ya que analiza de una forma minuciosa la
afectacion que tiene cada una de las patologias. La versatilidad en la divisién de tramos facilita el registro
patolégico pues no presenta limitantes en las areas de estudio de la calzada. A su vez, presenta mayor
facilidad de analisis de los datos debido a que presenta los mismos de manera grafica haciendo mas
cémodo la obtencién de resultados.

Para la toma de datos patologicos es mas factible implementar la metodologia INVIAS, ya que no se
requiere de gréficas estandar para obtener los datos necesarios en los célculos. Con la obtencion de los
datos en campo se puede ejecutar directamente el procesado de la informacion permitiendo agilizar la
obtencién de resultados para el debido analisis.

La metodologia PCI nos permite obtener resultados de modo cualitativo, pues estima el estado de las
unidades de muestreo segln la afectacion de cada una de sus areas arrojando una clasificacion del
indice PCI como se muestra a continuacion:



TABLAYV
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55 —-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: [4]

Esto nos permite visualizar la situacion actual de cada una de las unidades en funcién de sus patologias.
Al ser una metodologia con parametros estandar definidos, presenta mayor complejidad en la toma de
resultados para su analisis, pues a mayor longitud de calzada mayor es la cantidad de unidades de
muestreo, y del mismo modo, es el respectivo analisis de los datos.

3.5 Andlisis patolégico de las obras de drenajes segln INVIAS — Etapa 4
3.5.1 Andlisis gréfico de las estructuras de drenaje longitudinal (cunetas)

Con base en los resultados obtenidos en el reporte de dafios para las estructuras de drenaje, se obtienen
los siguientes analisis de resultados:

e Patologias presentes en obras de drenaje longitudinal derecho

Gréaf. 7. AREA AFECTADA POR MODULO, COSTADO DERECHO
AREA AFECTADA POR MODULQ (M2)
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Fuente: [3]

Gréaf. 8. CANTIDAD DE PATOLOGIAS VS TIPO DE PATOLOGIAS, COSTADO DERECHO
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Andlisis de resultados para estructuras de drenaje longitudinal en el costado derecho,

Segun la Gréaf. 7., se observd que el médulo con mayor afectacibn en base al area afectada
patolégicamente es el moédulo 9 (M9), pues tuvo un incremento patologico, presentando un deterioro en la
seccién de cuneta. De igual forma, evidenciamos como el médulo 6 y el médulo 22 presenta un
incremento en magnitud de los dafos, presenciando el inicio del deterioro critico de las unidades
anteriormente nombradas. La Graf. 8. nos permitio evidenciar el tipo patologia que genera mayor
afectacion en todos los médulos de cuneta del costado derecho del tramo de estudio, siendo el Desgaste
Superficial (DSU) con un 91 de incidencia con severidad media (M). Luego se encuentra la Obstruccion
(OBS) y el Agrietamiento (GR) en su severidad media, lo anterior debido a la velocidad de flujo que
reciben los médulos del costado derecho.

e Patologias presentes en obras de drenaje longitudinal izquierdo

Graf. 9. AREA AFECTADA POR MODULO, COSTADO IZQUIERDO
AREA AFECTADA POR MODULOS (M2)
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Fuente: [3]
Graf. 10. CANTIDAD DE PATOLOGIAS VS TIPO DE PATOLOGIAS, COSTADO IZQUIERDO
CANTIDAD DE PATOLOGIAS VS TIPO DE PATOLOGIAS
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Fuente: [3]
Analisis de resultados para estructuras de drenaje longitudinal en el costado izquierdo,

La Graf. 9., nos permitié observar que el mddulo con mayor afectacion patologica es el modulo 25 (M25),
en funcién de su area, generando indicios de deterioro. Luego visualizamos como el mddulo 20 y el
moddulo 10 presenta un area considerable de afectacion en base a su localizacién, puesto que estos
reciben cantidades de agua y materiales en exceso ya que se localizan en puntos de nacimiento de agua.

Segun la Gréf. 10., el desgaste de los médulos (DSU) representa deterioro en todas las unidades, pues
la cantidad de flujo de escorrentia que reciben es elevada. De igual manera, las unidades de drenaje
longitudinal izquierdo se ven afectadas por el transito vehicular al no contar con bermas.



3.5.2 Andlisis cualitativo de las estructuras de drenaje transversal (alcantarillado)

Las unidades de alcantarillado del tramo de estudio tuvieron una inspeccion patolégica de manera
detallada. Durante estas se pudo observar la falta de obras de alcantarillado en la via, pues no se tienen
las suficientes para recibir el flujo de escorrentia, lo cual deteriora de manera progresiva la calzada y sus
deméas estructuras de composicion. El niumero de alcantarillas inspeccionadas fue de once (11),
obteniendo resultados negativos en cuestion de su estado actual, como se muestra a continuacion
siguiente tabla:

Fig. 11. RESUMEN CUALITATIVO DEL ESTADO ACTUAL DE LAS ALCANTARILLAS
€8 Universinap SANTO Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

RESUMEN DE OBSERVACIONES PATOLOGICAS AL ALCANTARILLADO DE LA VIA ANTIGUA VILLAVICENCIO - RESTREPO (65 MTE)
No. |TIPODE ESTRLIU”RA, DE MURO CABEZAL | GUARDARUEDAS ALEIAS MLIRE)S DE POSETAS SOLADO .
TiPO CONDUCCION ACOMPANAMIENT| Observaciones
ALCANT.| DUCTO
ENTRADA| SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA |ENTRADA| SALIDA |ENTRADA| SALIDA
i i ) ) j ) Presenta d t ion, d amient
1 |Tuberia| Deble si si si no si no si no no no no no no no
y obs por basuras.
AR . . ) ) ) ) i Presenta DPT,GR en muros cabezales, no cuenta
2 |Tuberia|Simple| no si si si si si si si no no no no no no L N
con aleza izquierta en la salida y obs por ramas.
e i i i i Se encuentra obstruida en la entrada del costado
3 | cajon |Simple| no no si si si si no no no no no no no no |7
izquierdo.
4 |Tuberia|Simple| no si si si si si si si no no no no no no  [Obstruida por material de cantera de arena y roca.
. . R R R R R Presenta bloqueo total generando un hundimiento
5 |Tuberia|Simple | si si si si si si no no no no no no no no .
en el centro de via.
N i . . . . . . i Presenta DSU, PA DPT, OBS por residuos y FRAC
6 |Tuberia|Simple| si si si si si si si si no no no no no no i
en aleta de salida.
7 | cajén |Simple| si si si si na na si si si no no no no no |Presenta fragmento de aleta antigua.
8 |Tuberia|Simple | si si si si no si no si no no no no no no  |Presenta DPT, OBS en la tuberia, DSU y PA.
9 Tuberia| Simple si si si si si si no no no no no no no no |Presenta DC, DPT, y OBS.
Presenta DPT y separacién de las aletas en ambos
10 |Tuberia| Simple si si si no si no si no no no no no no no
extremos.
. ) i i i i i i ) Presenta DPT y separacion de las aletas en ambos
11 | Cajén |Simple| si si si si si si si si no no no no no no
extremos.
Fuente: [3]

Con base a lo anterior, se puede evidenciar que la mayor causa del deterioro de estas estructuras es la
obstruccion producida por la contaminacién de la misma comunidad en vista de la alta explotacion de
material proveniente del rio Guatiquia y sus alrededores.

3.5.3 Andlisis cualitativo de las estructuras de drenaje complementaria

Durante la inspeccion visual realizada a las estructuras de drenaje se pudieron evidenciar tres (3)
sumideros distribuidos a lo largo de la calzada. De los anteriores ninguno se encuentra en servicio debido
a que presentan blogueo por vegetacion y agregados.

Fig. 12. ESTRUCTURAS DE DRENAJE COMPLEMENTARIAS, SUMIDEROS
3 7 X s R Tk R g YR

3.6 Propuesta de mantenimiento segun el SIECA

Segun lo visto durante la inspeccion visual realizada al tramo de estudio, se recomienda hacer la debida



limpieza rutinaria del derecho de via, realizando roceria de la vegetacién presente en ambos costados de
la calzada para impedir la obstruccion de las estructuras de drenaje y la misma via. Igualmente, es
necesario demarcar el tramo de estudio, debido a que éste no cuenta con la respectiva sefializacion
horizontal, y se debe instalar toda la sefializacion vertical que requiera la calzada para prevenir futuros
accidentes. A partir del andlisis de resultados obtenido para las estructuras de drenaje, se elaboraron las
fichas técnicas correspondientes a la propuesta de mantenimiento de obras de drenaje segun lo
establecido por el manual SIECA como se evidencia a continuacion:

Fig. 13. FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO PARA LIMPIEZA Y REPARACION DE CUNETAS

Para la calzada de estudio, se elabor6 la respectiva propuesta de mantenimiento en alusion a los dafios
presentes en la misma, siguiendo los parametros establecidos por el SIECA como se muestra a

continuacion:

€2 UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

(LAOA NIREDBCALIBS - SNIEG 1700

FICHA TECNICA

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PARA LAS OBRAS DE DRE!

NAJE EN LA ANTIGUA VIA VILLAVICENCIO - RESTREPO (65 MTE)

TIPO DE ESTRUCTURA: CUNETAS

TIPO DE MANTENIMENTO: Limpieza |
E

1. Descripcion: Retirar de modo
manual o por medio mecanico, todo
tipo de basuras, material de
sedimentacién u otro tipo de
materiales que impida el recorrido del
flujo hidrico.

2. Frecuncia de la actividad: Se debe |
realizar con cardcter rutinario, pues los |
periodos de lluvia en la regidn son altos
y la presencia de vegetacién en la via es
elevada.

2. Frecuncia de la actividad: Se debe
&1 |realizar de modo periodico en vista del
28| mal estado de las cunetas vy los
“|problemas patolégicos presentes.

"| TIPO DE MANTENIMENTO: Reparacion

1. Descripcion: Reparar las respectivas
unidades de los médulos de cunetas, de
manera manual respetando la seccién
original.

3. Procedimiento del mantenimiento:

- Verificar que el pesonal que realiza la actividad porte los
implementos de seguridad requeridos.

- Quitar todas aquellas basuras u obstaculos que impidan la
circulacion del flujo de agua.

- Chequear la seccion transversal de los unidades que
componen los médulos de las cunetas en ambos costados
de la via.

3. Procedimiento del mantenimiento:

- Verificar que el pesonal que realiza la actividad porte los
implementos de seguridad requeridos.

- Delimitar la respectiva zona de reparacion.

- Demoler y retirar los escobros de las unidades.

- Elaborar la mezcla de concreto y vertirlo en las formaletas.
siguiendo los critrios de instalacion.

- Revisar la pendiente de la cuneta.

4. Mano de obra: Cuadrilla de oficial y obreros.

4, Mano de obra: Cuadrilla estructural (1 oficial y obreros
necesarios)

5. Materiales: No aplica.

5. Materiales: Cemento, arena, grava, palas, picos, baldes y
acero de refuerzo.

Fuente: [3]

Fig. 14. FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO PARA FISURAS
&8 Universipap SaxTo Touias

PRIMER CLAUSTRO U

NIVERSITARIO DE COLOMBIA

A RN SRS T

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

ZONA: VILLAVICENCIO
SECTOR: VEREDA VANGUARDIA
CODIGO ViA: 65 MTE

CATEGORIA DE DANO: GENERAL
TIPO DE DANO: FISURAS

PATOLOGIA:

*- Fisura longitudinal (FL)
- Fisura transversal (FT)
- Fisura en media luna (FML)
- Fisura de borde (FB)

- Fisuras en juntas de construccion (FCL / FCT)

ESQUEMA:

TRAMOS AFECTADOS:
Todo el tramo de estudio

POSIBLES CAUSAS:

*- Envejecimiento progresivo de la capa de
- Rigidéz en la mezcla asfdltica.

- Reflexion de grietas provenientes de las

- Fatiga de la estructura de pavimento flexible.

rodadura por cambios térmicos.

capas inferiores de la estructura.

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO:

asféltico ya sea termoplastico, emulsion o

espaciado.

Limpieza de la fisura para aplicar un sellante

modificado con polimeros, para posteriormente,
instalar la respectiva capa de arena llenando el

TIPO DE SELLO:

B) Lienado de la

Fuente: [3]




Fig. 15. PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PARA LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE
@U\nmmm ANTO TOMAS

FRIVER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
s WESRaOHN . ek M

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PARA EL ESTADO SUPERFICIAL DELL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ANTIGUA VIA VILLAVICENCIO - RESTREPO

(65 MTE)
CATEGORIA = TIPO DE = -
No. DE DARIO TIPO DE PATOLOGIA SEVERIDAD MANTENIMIENTO CATEGORIA SOLUCION ESQUE.MA
Limpieza de la fisura para -
*- Fisura longitudinal (FL) aplicar un sellante asfaltico .m&-?‘
- Fisura transversal (FT) ¥a sea termoplastico, 3
- Fisura en media luna (FML) . emulsién o modificado con
1 General _Fisura de borde (F8) A-M-B Fisuras Preventivo polimeros, para
- Fisuras en juntas de posteriormente, instalar la
construccion (FCL / FCT) respectiva capa de arena
llenando el espaciado.
Realizar el corte
rectangular del rea
afectada, para realizar la
*- Fisuras en blogue (FB) excavacion pertinente.
2 General - Piel de cocadrilo (PC) A-M-B Parcheo Rutinario  |Seguido a ello, se realizar
- Parches (PCH) el relleno con mezcla

asfaltica en frio o caliente y
lo que permite compactar
de manera dptima.

Excavar el drea del bache
para luego rellenar con
material de base y poder
aplicar el ligante

3 General *- Baches (BCH) A-M-B Bacheo Rutinario  |asfaltico. Por dltimo,
instalar la mezcla asfiltica
ya sea en frio o caliente y
compactar de modo
eficiente.

=- Escarificacién, y
*- Pulimento de agregados (PU) reconformacién de la
- Surcos (SU). carpeta asfaltica.
- Pérdida de Agregados (PA) - Instalacién de capa de
- Abultamiento (AB). refuerzo con espesor min.
- Descascaramiento (DC). de 5 cm en frio o caliente.
- Desgaste superficial (DSU). - Imprimacidn distintas
capas ligante Asfaltico.

Tratamiento
A-M-B patologias Periddicas
superficiales

4 Superficial

Fuente: [3]

4. CONCLUSIONES

Con relacién a lo expuesto en el analisis del transito vehicular, se puedo deducir que el vehiculo que
presenta un mayor impacto en la calzada es el Automévil con un porcentaje del 84% del flujo vehicular
total, esto debido a que la antigua via Villavicencio — Restrepo (65MTE) representa un apoyo vital para la
alternancia del transito vehicular en conexién con la via principal Villavicencio — Yopal. Del mismo modo,
dicha via presenta un flujo considerable de vehiculos pesados como son los C2G con un porcentaje del
6% con relacion al flujo vehicular total, esto debido a que la zona cuenta con puestos de explotacién de
agregados pétreos provenientes del rio Guatiquia.

Tras el analisis realizado con base a la metodologia INVIAS, se pudo establecer el deterioro progresivo
de la calzada, el cual ha avanzado con el pasar de los dias, puesto que las patologias encontradas en el
tramo de estudio y junto con su respectiva severidad marcan el punto inicio del mismo. Por lo que es
necesario implementar medidas de mantenimiento que permitan subsanar dichos dafios. Lo anterior
deducido a partir del analisis grafico de las patologias presente en el tramo de estudio por la metodologia
INVIAS, el cual denota que el tramo con mayor afectacion es el T3 con un area aproximada de 646.30
m2, lo cual representa el 3.14% del dafio total presente en la calzada.

Dentro del analisis de resultados elaborado a partir de la metodologia PCI, se pudo establecer que el
indice PCI de toda la calzada de estudio es de 66.237, denotando un rango de clasificacion Bueno,
siguiendo el criterio de confiabilidad del 95% de las unidades de muestreo evaluadas. Esto nos permite
inferir que la calzada no presenta un alto deterioro que requiera un mantenimiento de emergencia, pero si
se puede considerar realizar mantenimientos rutinarios que permitan la conservacion de esta.

De acuerdo con la comparacion realizada en base a las metodologias INVIAS vs PCI, se pudo intuir que
el método praxis que mejor se ajusta al registro de los dafios patologicos es el propuesto por el INVIAS,



puesto que éste maneja versatilidad y comodidad al momento de realizar la inspeccién, recoleccion y
procesado de los datos. De igual manera, facilita el andlisis y presentacion de estos, por medio de un
sistema grafico de baja complejidad para el usuario.

En cuanto a la inspeccién patolédgica realizada a las obras de drenajes presentes en el tramo de estudio
por medio de la metodologia INVIAS, se pudo evidenciar que el tramo de estudio carece de estructuras
de drenaje y no obstante a ello, de las existentes, el 95% de las misma presentan dafios estructurales
criticos, los cuales afectan las partes que las componen. Igualmente, estas presentan una obstruccion
(OBS) del 60% producto de la vegetacién y materiales provenientes de las viviendas y canteras
presentes en el sector, originando posibles inundaciones.
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