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Resumen
Este documento presenta los resultados de una investiga-
cion realizada para determinar los principales problemas

T ¥

Abstract
This document presents the results of an investigation to
determine the main problems associated with the surface

asociados a la regularidad superficial de un pavimento y a
la determinacion del indice de regularidad superficial. Se
documentan los métodos constructivos actualmente utili-
zados, los equipos de uso comun en la region antioquefa
y se establecen conceptos de personas representativas del
gremio de la construccion de vias respecto al tema. Adicio-
nalmente, se presentan los resultados de las mediciones
realizadas con el uso de un equipo de medida dptica de
tecnologia Idser y los andlisis respectivos. Como principa-
les conclusiones de este estudio se tiene el desconocimien-
to del tema por parte del personal técnico, el uso de equi-
po y procesos constructivos inadecuados y la aplicacion de
especificaciones que no consideran la realidad del medio.

of a pavement regularity and determination of surface
regularity index. Documenting the constructive methods
currently used, equipment commonly used in the antio-
queria region and are established concepts of people rep-
resentative of the profession of the construction of roads
on the subject. In addition, presented the results of the
measurements made with the use of a device optical mea-
surement technology laser and the respective analyses. As
main conclusions of this study the ignorance of the subject
on the part of the technical personnel, the constructive use
of equipment and inadequate processes is had and the ap-
plication of specifications that do not consider the reality
of means. Finally, presented some recommendations for

Finalmente, se presentan algunas recomendaciones para

the improvement of technology.
el mejoramiento de la tecnologia.

PALABRAS CLAVE: indice de regularidad superficial, IRI,

KEY WORDS: Index of superficial regularity, IRI, profile,
perfil, perfilémetro Idser, regularidad superficial.

laser profilometer, superficial regularity.

|. INTRODUCCION

a ingenieria de carreteras se habia dedicado durante décadas a garantizar que la estructura del pa-
vimento, quedara capacitada para asumir las cargas del transito solicitante, en el periodo de disefio
que se hubiese planteado en un proyecto especifico. Asi, se dio preferencia a las metodologias que
propenden por determinar la capacidad de la subrasante y los materiales usados, con todas las
variantes que se conocen en la literatura técnica. Este modelo ha permitido formar generaciones
de ingenieros con el concepto segun el cual, prevalece el aspecto de resistencia sobre los criterios de re-
gularidad de las estructuras y sobre la percepciéon del usuario de la estructura vial. Durante mucho tiem-
po, se dejo a un lado cualquier intento de mejorar los aspectos de la regularidad o lisura de la superficie
final, con lo que pasaron desapercibidos grandes problemas que pudieran haber sido minimizados en los
procesos constructivos iniciales de los proyectos. Debido a lo anterior, ahora se cuenta en Colombia con
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un gran numero de carreteras, que aun re-
cién construidas o recién rehabilitadas, estan
muy lejos de cumplir los criterios que regulan
la calidad de la superficie de las estructuras
de pavimentos asfalticos y de hormigon.

Apenas por los afios setenta, se vinieron in-
corporando en forma organizada a la tecno-
logia de las carreteras, los criterios técnicos
para garantizar que la superficie vial, genere
a los usuarios, confort, seguridad, bajos cos-
tos de mantenimiento de los vehiculos, me-
nores tiempos de recorrido, menores consu-
mos de combustibles y por esa via menores
impactos negativos al medio ambiente.

Los estudios pertinentes y las definiciones
técnicas relacionadas con la superficie vial,
se han desarrollado a medida que se avanza
en la fabricacion de equipos de mayor ren-
dimiento y precision. Diferentes paises van-
guardistas han logrado conciliar una medida
aceptada por la comunidad internacional,
para medir el pardmetro denominado Rugo-
sidad o Regularidad, que se venia enfrentan-
do de diversas formas, poco comparables,
llegando a establecer un indice denominado
indice de Regularidad Internacional, IRI. El
anterior acuerdo permitié desde el afio 1982
acelerar el conocimiento del problema, al po-
der compartir la informacién de los paises in-
teresados y ha facilitado que otros paises en
vias de desarrollo como Colombia, finalmen-
te introduzcan el parametro, en la literatura
técnica. Asi, el Instituto Nacional de Vias,
desde el afio 2002, incorpord esta medida a
nivel de guias técnicas y de especificaciones
de construccién, con modificaciones en el
afio 2007, que es la reglamentacion que se
encuentra vigente.

La concientizacién sobre la necesidad de me-
jorar la geometria de las superficies del pa-
vimento y hacer que esta situacidon se man-
tenga en el tiempo de uso de la carretera, es
tan reciente, que aln no se exige en todos
los proyectos. Lo anterior se debe probable-
mente al desconocimiento de la especifica-
cion o del tema técnico o simplemente por
una subvaloracion de las caracteristicas no
asociadas a datos de resistencia de los mate-
riales. La situacion descrita ocasiona que los
interventores, constructores y entidades es-
tatales incumplan la normativa vigente, con
inusitada frecuencia.

Por el poco conocimiento del tema, tampo-
co permite que los ingenieros se preparen
en el asunto y no se logra aun, que las em-
presas adapten los equipos tradicionales y
los procedimientos de construccién a esta
nueva exigencia, que dicho sea de una vez,
no es de facil cumplimiento. Por lo tanto, ni
la formacién de los técnicos, ni los equipos
de produccién de mezclas y de colocacién de
las mismas, ni las especificaciones vigentes,
estan actualmente adecuadas para la mejora
de esta caracteristica fundamental en el de-
sarrollo vial.

En el desarrollo de este trabajo se cumplie-
ron los objetivos propuestos con lo cual se
logré establecer como principales causas
del problema planteado, entre otros el que
los equipos, aun los mas modernos, no son
todos adecuados o existe deficiencia en su
manejo; las producciones de mezcla asfalti-
ca no son congruentes con la capacidad de
instalacion en la via; los técnicos en todos los
niveles adolecen del conocimiento suficiente
y sobre todo adolecen de la conciencia de la
gravedad del problema, y las entidades publi-
cas actuan con laxitud frente a esta exigencia
fundamental y han simplemente trasladado
una normativa a veces imposible de cumplir,
generando un circulo vicioso de tolerancia
que limita el desarrollo de la red vial del pais.

Antioquia, presenta condiciones adicionales
para este problema, pues al igual que la re-
gién andina, debe enfrentar una topografia
agreste que genera carreteras de abundante
sinuosidad, con rampas de altas pendientes,
en pisos térmicos muy variados, todos ellos
aspectos que atentan contra el logro y man-
tenimiento de un IRl adecuado.

Los principales limitantes que se enfrentaron
estan relacionados con el bajo registro que se
adelanta, por las cuadrillas de construccion
de mezclas asfalticas, durante la faena de co-
locacidn y la poca disponibilidad de equipos
de medicién para los comparativos.

Establecer si son adecuadas las especificacio-
nes nacionales actuales para la regularidad
superficial, no fue posible en este trabajo,
dado que en todos los proyectos se observa-
ron serias deficiencias en los procesos cons-
tructivos. Sélo después de asegurar buenas

practicas constructivas seria posible determ///
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de este trabajo se hizo se-
8% proyectos que se eje-
de influencia, los cuales
5 detalle, omitiendo el nombre
de la viay del constructor por solicitud expre-
sa de éste.

Il. METODOLOGIA

Para desarrollar el trabajo, se siguieron los
pasos convencionales de analisis, que se
presentan detalladamente en el proyecto,
llegando a concluir que se es necesario plan-
tearse unas preguntas fundamentales que
orienten los trabajos a desarrollar. Las pre-
guntas resultantes y que guian el trabajo son
las siguientes: ¢ Cudl es el impedimento de las
personas vinculadas a las obras viales, para
alcanzar la especificacion del IRI en carrete-
ras y vias urbanas principales, en la region
antioquefa y cdmo implementar soluciones
exitosas econdmica y técnicamente factibles
en el medio y qué caracteristicas deben tener
estas soluciones en el marco politico, econé-
mico, cultural y profesional? ¢Son adecuadas
las especificaciones para la aplicacién local?
éLos equipos y procesos constructivos que se
usan actualmente son adecuados? ¢Los pro-
cesos y equipos de medida del IRl son ade-
cuados? éLos ingenieros de vias, contratistas,
interventores y proyectistas, comprenden su-
ficientemente el concepto de la regularidad,
los resultados del IRl y sus implicaciones?

Se propone fundamentalmente el uso del
método cuantitativo debido a que se utiliza
gran cantidad de datos numéricos que repre-
sentan las caracteristicas de la superficie vial.
Complementariamente se emplea el método
descriptivo para facilitar la presentacion de
los procesos que se llevaran a cabo. Asi mis-
mo, se usa el método explicativo con el cual
se busca ilustrar los resultados obtenidos de
la investigacion.

Se seleccionaron algunos proyectos repre-
sentativos en la region antioquefia, cubrien-
do el espectro de carreteras nacionales, ca-
rreteras secundarias departamentales y vias
urbanas, logrando dar cobertura a empresas
de gran tamafio, con mayores posibilidades
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deequipos y empresas de menor envergadu-
ra, pero que por asuntos de la contratacién
estatal, logran acceder a contratos importan-
tes, donde se invierten recursos cuantiosos.
A los proyectos seleccionados, se les hizo se-
guimiento, para conocer la forma en que fue-
ron considerados, planteados y construidos
y conocer los recursos que fueron usados,
terminando con las mediciones especificas
de la Regularidad Superficial y el posterior
célculo del indice de regularidad Internacio-
nal, IRI. Los principales aspectos analizados
en cada proyecto son: condiciones de dre-
naje, caracteristicas de la subrasante y de las
capas subyacentes de la superficie de roda-
dura, condiciones de transporte de la mezcla,
calidad de la mezcla, proceso de colocacion,
compactacion y proceso constructivo en ge-
neral y capacitacién del personal involucrado
en la pavimentacion vial.

La revision de buena parte de la bibliogra-
fia existente y la interaccidon con diversos
profesionales y técnicos relacionados con la
produccion e instalacién de las mezclas asfal-
ticas y en general la construccién de carre-
teras, enriquecieron el estudio, permitien-
do establecer las respuestas a las preguntas
fundamentales planteadas para desarrollar
el trabajo. Con el fin de determinar el grado
de conocimiento de los técnicos encargados
de los procesos de pavimentacion, respecto
al IRI, ademas de las conversaciones directas,
se llevaron a cabo encuestas que buscan ob-
tener un indicador sobre la importancia que
se da al parametro en cuestion.

Para el trabajo se utilizé principalmente, el
mas moderno de los equipos disponibles en
el pais, como es un perfildmetro de tecnolo-
gia laser, con el sistema de coleccién de datos
de Romdas, que permite la maxima precision
de los equipos de alto rendimiento, supera-
do Unicamente por una medicidn de nivel y
mira, siendo esta Ultima de bajo rendimiento.

[1l. DESARROLLO DEL TRABAJO
A. Evaluaciones de campo:

El problema se estudid sobre algunos pro-
yectos viales desarrollados en la zona de An-
tioquia, en carreteras de primero y segundo
orden vy en vias urbanas principales, construi-
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das en los Ultimos dos afios (2009 y 2010),
gue cuentan con registros de mediciones y
en los proyectos que se construyen en el afio
2011. El alcance se limita a los pavimentos
flexibles.

Las vias nacionales se representaron con:

Proyecto 1: Tramo de acceso por el costado
sur del valle de Aburra, sobre la ruta 25 de
la red vial nacional. El sector estudiado de
1500 metros longitudinales, en una zona con
temperatura ambiente promedio de 22°C
qgue tiene una topografia entre plana y on-
dulada y fue producto del ajuste de una via
existente de dos carriles o una via en doble
calzada, por lo cual se trata de una estructu-
ra vial totalmente nueva, construida bajo es-
pecificaciones Invias 2007. La estructura de
mezcla asfaltica fue colocada en tres capas,
constituidas por dos de MSC-1 y una capa su-
perior de MDC-2, sobre la cual se realizaron
las mediciones. El proyecto fue construido
entre los afios 2009 y 2010.

Proyecto 2: Se trata de un tramo de la tron-
cal vial de Occidente, localizado al Norte del
departamento de Antioquia. Se estudié un
sector de 2000 metros, sometido a manteni-
miento, mediante procesos de fresado, repo-
sicion y refuerzo en mezcla tipo MDC-2, cons-
truida bajo especificacién Invias 2002. La
topografia de la zona es plana vy ligeramen-
te ondulada y discurre paralela al rio Cauca,
con una temperatura ambiente promedio de
28°C. La intervencién fue realizada en los

anos 2009 y 2010.

Las vias departamentales se representaron
con:

Proyecto 3: Se trata de una via departamen-
tal de transito bajo, a la cual se le coloca por
primera vez una estructura de pavimento con
capa de rodadura en pavimento asféltico. Es
una via de alta montaina de bajas especifi-
caciones geométricas, que hace parte de la
antigua troncal Occidente, localizada en la
region Sur del departamento de Antioquia,
en limites con el departamento de Caldas,
con una temperatura promedio de 14°C. Se
estudiéo un sector de 2000 metros, los cua-
les fueron construidos en el afio 2010, como
complemento a un proyecto que hacia parte
del denominado Plan 2500. El proyecto fue
construido bajo especificaciones Invias 2007

Proyecto 4: Se trata de una via departamen-
tal de transito medio, la cual se somete a un
proceso de rehabilitacién, mediante técnicas
de reciclado en frio y en via. Se estudid un
sector de 3000 metros, que discurre en una
zona de topografia ondulada, con una tem-
peratura promedio de 13°C. La via se localiza
en la zona Norte del departamento de Antio-
quia y se construyd bajo especificaciones In-
vias 2007 en los afios 2010 y 2011.

Las vias municipales se representan con:

Proyecto 5: Corresponde a un corredor ur-
bano del municipio de Medellin, de trafico
vehicular medio, que fue sometido a inter-
venciones de mantenimiento sobre su capa
de rodadura y se localiza en el sector Sur
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- oxmadamente 1000 metros, sometido a procesos de fresado y
\~ e de la carpeta existente, durante el afio 2010, bajo espe-
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‘ -'«.—-/-'/.4 e tre los meses de septiembre de 2010 y enero de 2011,

'== ado datos de proyectos construidos desde el afio 2009 para
algunas vias, que permitieron evaluar el comportamiento del parametro.

B. Criterios para la calificacion de los diferentes parametros que
afectan el IRI:

Cada proyecto fue visitado durante su proceso constructivo, con el fin de
analizar los diferentes factores que afectan el cumplimiento del IRI, califican-
do cada uno como aceptable (A), medianamente aceptable (M.A.) o inacep-
table (1), de acuerdo a la tabla I.

TABLA |
CRITERIOS PARA CALIFICACION DE LOS DIFERENTES PARAMETROS
QUE AFECTAN EL IRI

Aceptable M.A. Medianamente Aceptable n Inaceptable
: CALIFI-
PARAMETRO CACION CRITERIOS

El agua se evacua en un término inferior a dos horas.

Se requieren y existen filtros, cunetas o bordillos

Geometria apropiada para la evacuacion del agua

Buen estado de las obras de drenaje

Mantenimiento adecuado suficiente

El agua se evacua en un término superior a dos horas e inferior a un dia.
Se requieren y existen filtros, cunetas o bordillos

Geometria apropiada para la evacuacion del agua

Regular estado de las obras de drenaje

Mantenimiento insuficiente

El agua se evacua en un término superior a un dia.

Se requieren filtros, pero no existen. No existen cunetas o bordillos
Geometria inadecuada para la evacuacion del agua

Mal estado de las obras de drenaje

Mantenimiento inexistente

Condiciones
de drenaje

DRENAJE

Tamafio maximo <75 mm
Pasa tamiz No. 10 = 80% en peso. Pasa tamiz No. 200 < 25% en peso

Contenido de materia organica = 0%
Limite liquido < 30% e Indice plastico < 10%

Tipo de
subrasante Tamafio maximo < 100 mm
Pasa tamiz No. 10 < 80% en peso. Pasa tamiz No. 200 < 35% en peso
Contenido de materia organica < 1%

Limite liquido < 40% e indice plastico < 15%

No cumple los criterios de las dos clasificaciones anteriores
Suelo no expansivo

Capacidad de soporte: CBR = 5%. Expansién en CBR < 1%
Grado de densificacion = 95%

Suelo no expansivo
Capacidad de soporte: 3% < CBR < 5%. Expansion en CBR < 2%

Grado de densificacion = 90%

Suelo con potencial expansivo
Capacidad de soporte: CBR < 3%. Expansién en CBR > 2%
Grado de densificacion < 90%

Estabilidad de
la subrasante

CARACTERISTICAS DE LA SUBRASANTE

)
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PARAMETRO

CALIFI-
CACION

CAPAS SUBYACENTES A LA SUPERFICIE DE

RODADURA

Condicion de
soporte para
materiales
granulares

Condicién de
soporte para
superficies
asfalticas

Uso de
topografia

CRITERIOS

Compactacion > 98%
Cumple especificaciones como base o subbase granular

M.A.

Compactacion entre el 95% y el 98%

Cumple especificaciones como base o subbase
granular, como minimo en cuanto a CBR, plasticidad,
equivalente de arena y gradacion.

Compactacion < 95%
No cumple especificaciones como base o subbase granular, como
minimo en cuanto a CBR, plasticidad, equivalente de arena y gradacion.

No se evidencian deformaciones, ni grietas, ni fallos.
No existen parcheos o reparaciones

No se evidencian fallos en general
Existen parcheos o reparaciones

Presencia de fallos tipo: agrietamiento,baches, pieles
de cocodrilo, deformaciones, exudaciones.

Se usa topografia suficiente y el nivel corresponde a un disefio.

Se usa topografia pero ésta no garantiza el nivel de disefo.

CAPAS SUBYACENTES A LA
SUPERFICIE DE RODADURA

Regularidad
superficial de
materiales
granulares

Regularidad
superficial de
materiales
asfalticos

No se usa topografia.

Se realiza ensayo de IRl y los valores son inferiores a 4 m/km

Se realiza ensayo de IR y los valores son se encuentran entre 4 y 6 m/km

No s e realiza ensayo de IRI o serealiza y los valores obtenidos son
superiores a 6 m/km

Se realiza ensayo de IRl y los valores son inferiores a 4m/km y es posible
colocar la mezcla nueva en por lo menos dos capas.
Se realiza ensayo de IRl y los valores son inferiores a 2,5 m/km

Se realiza ensayo de IRl y los valores son inferiores a 5 m/km y es posible
colocar la mezcla nueva en por lo menos dos capas
Se realiza ensayo de IRl y los valores son inferiores a 3,0 m/km

VOLQUETAS

Existencia de
carpa

Tamano de la
volqueta

Estado
general de la
volqueta

Control de
gato

Control de la
compuerta

Se realiza ensayo de IRl y los valores son superiores a 5 m/km.
Serealiza ensayode IRI y los valores son superiores a 3 m/kmy se
colocara la mezcla nueva en una capa o en un espesor total maximo de
0,10 m o no se realiza ensayo de IRI

Carpa completa, en lona, buen estado, sobresale y esta amarrada.

Carpa en lona, pero es corta, esta suelta o en regular estado.

No existe carpa en lona o esta en mal estado.

Capacidad inferior a 10 toneladas

Capacidad entre 10 y 15 toneladas.

Capacidad mayor a 15 toneladas

Cumple requisitos de transito y ambientales.
Equipo de volteo opera correctamente.

Cumple requisitos de transito y ambientales.
Equipo de volteo opera de forma irregular.

Cumple parcialmente requisitos de transito y ambientales.
Equipo de volteo no opera correctamente.

Responde a los controles de velocidad del operador.

Responde medianamente a los controles de velocidad del operador.

No responde a los controles de velocidad del operador.

La compuerta es facilmente operable por el conductory se opera
adecuadamente (apertura controlada).

La compuerta es facilmente operable por el conductor pero no se
opera adecuadamente (apertura total), o
Compuerta de dificil operacion

Compuertad e dificil operacion quen o permite| a descarga
controlada de la mezcla.

M.A. Medianamente Aceptable
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Volqueta cargada en tres porciones.
Segregacion minima en los laterales.

Segregacion
en transporte

Volqueta cargada en tres porciones.
Segregacion evidente en los laterales.

Volqueta cargada en menos de tres porciones o presenta alta
segregacion.

, . . . -
Cumple como minimo con los siguientes parametros respecto a la

especificacion de control: gradacioén, contenido de asfalto, vacios,
estabilidad, flujo y grado de compactacion.

Caracteris- Cumple como minimo con los siguientes parametros respecto a la
ticas de la M.A. especificacion de control: contenido de asfalto inferior al limite superior de
mezcla la especificacion, estabilidad, flujo y grado de compactacion.

<

CALIDAD DE LA
MEZCLA

No cumple parametros minimos, respecto a la especificacion de control:
contenido de asfalto inferior al limite superior de la especificacion,
estabilidad, flujo y grado de compactacion.

Posee controles automaticos en buen estado y son usados

Todos los demas sistemas trabajan correctamente.

No posee controles automaticos, no se operan o estan en mal estado.
Todos los demas sistemas trabajan correctamente.

Estado del M.A
equipo

No existen controles automaticos o estan en mal estado.
No todos los demas sistemas trabajan adecuadamente.

Fue entrenado por el representante del fabricante y posee certificado
que lo acredite.

Puede demostrar por lo menos cinco afios de experiencia especifica.
No fue entrenado por el representante del fabricante y no posee
certificado que lo acredite.

Puede demostrar por lo menos cinco afios de experiencia especifica.
No fue entrenado por el representante del fabricante y no posee
certificado que lo acredite.

No puede demostrar por lo menos cinco afios de experiencia especifica.

Lat erminadora encuentral a volqueta y lae mpuja durante la

Aptitud del
operador

<

La volqueta encuentra la terminadora e inicia la descarga.
No se sincroniza la descarga con el avance de la terminadora.

< descarga.

% Descarga de Se sincroniza la descarga con el avance de la terminadora.

9( 2 me;cla 2l M La volqueta encuentra la terminadora e inicia la descarga.

> Ramen : Se sincroniza la descarga con el avance de la terminadora.
s tadora

o

|

l_

Se usan adecuadamente los controles:
Temperatura de la plancha
Espesor y nivel
Revolucion es del motor
Velocidad de avance y de arrastre

Operacién del Control de la vibracion de la plancha.

equipo El nivel de mezcla de los tornillos siempre esta por encima del eje.
Sodlo se hacen controles de nivel y espesor.
En algunas oportunidades el nivel de la mezcla baja del eje del tornillo.
No se hacen controles o sélo se hace control de espesor.
No se controla el nivel de la mezcla con respecto al eje del tornillo.
Las alas de la tolva se disponen en un angulo que impide la acumulacion
de mezcla.
Las alas no se operan durante la colocacion de la mezcla.
Operacion de Se permite alguna acumulacién de mezcla en las alas de la tolva.
las alasde la| M.A. Periddicamente se operan las alas de la tolva para remover la mezcla
tolva acumulada.

Hay gran acumulacion de mezcla en las alas de la tolva.

Las alas de la tolva se operan continuamente para remover la mezcla
acumulada.
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PARAMETRO |

TERMINADORA

Velocidad de
avance

Relacion
tamano
volqueta /
capacidad de
la tolva

Relacién peso
volqueta-
potencia de la
termina-dora

COMPACTACION

Equipo
existente

Estado del
equipo

Aptitud del
operador

Operacion del
equipo

CALIFI-
CACION

CRITERIOS

La velocidad de avance garantiza la obtencion del espesor adecuado y
esta sincronizada con la disponibilidad de mezcla en las volquetas,
evitando las paradas innecesarias.

La velocidad de avance garantiza la obtencién del espesor adecuado pero
no esta sincronizada con la disponibilidad de mezcla en las volquetas,
generando paradas innecesarias.

La velocidad de avance no garantiza la obtencion del espesor adecuado y
no esta sincronizada con la disponibilidad de mezcla en las volquetas,
generando paradas innecesarias.

La volqueta se descarga en maximo tres vaciadas. Es decir, capacidad
tolva/Capacidad volqueta = 1/3

Se requieren mas de tres y hasta cinco descargas de la volqueta.
Es decir, 1/3 > Capacidad tolva/Capacidad volqueta = 1/5

Se requieren mas de cinco descargas de la volqueta. Es decir,
capacidad tolva/Capacidad volqueta < 1/5

La terminadora tiene suficiente potencia para empujar la volqueta
totalmente llena en pendientes hasta del 15%

La terminadora tiene suficiente potencia para empujar la volqueta
totalmente llena en pendientes inferiores al 3%

La terminadora no tiene suficiente potencia para empujar la volqueta
totalmente llena.

Existencia y uso de compactador doble rodillo (tdndem) y compactador
neumatico adecuado al espesor de la capa asfaltica.

Existencia de solo compactador doble rodillo (tandem) o solo
compactador neumatico adecuado al espesor de la capa asfaltica.
Existencia y uso de compactador doble rodillo (tdndem) y compactador
mixto adecuado al espesor de la capa asfaltica.

Existencia y uso de compactador neumatico y compactador mixto
adecuado al espesor de la capa asfaltica.

Existencia de un solo tipo de compactador, o

Usfo Ide compactadores de tamafio inadecuado al espesor de la capa
asfaltica.

Posee controles automaticos en buen estado para manejo de amplitud,
frecuencia y velocidad.

Todos los demas sistemas trabajan correctamente.

No posee controles automaticos para manejo de amplitud, frecuencia y
velocidad o estan en mal estado.

Todos los demas sistemas trabajan correctamente.

No existen controles automaticos o estan en mal estado, para el manejo
de amplitud, frecuencia y velocidad.

No todos los demas sistemas trabajan adecuadamente.

El operador fue entrenado por el representante del fabricante y posee
certificado que lo acredite.

El operador puede demostrar por lo menos cinco afios de experiencia
especifica.

El operador no fue entrenado por el representante del fabricante y no
posee certificado que lo acredite.

El operador puede demostrar por lo menos cinco afios de experiencia
especifica.

El operador no fue entrenado por el representante del fabricante y no
posee certificado que lo acredite.

El operador puede demostrar por lo menos cinco afios de experiencia
especifica.

Se usan correctamente los controles de amplitud, frecuencia y velocidad,
en relacion con el espesor de la capa.

La rutina de compactacion tiene en cuenta la existencia de juntas, peraltes
y cualquier otra singularidad que afecte la compactacion.

Existe un disefio preestablecido para la rutina de compactacion teniendo
en cuenta la cantidad de franjas, su traslapo, las operaciones de
aceleracion y frenado.

Aceptable

M.A. Medianamente Aceptable
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Se usan los confroles de amplitud, frecuencia y velocidad, pero no en
relacion con el espesor de la capa.

La rutina de compactacion tiene en cuenta la existencia de juntas,
M.A. peraltes y cualquier otra sin gularidad que afecte la compactacion.

Existe un disefio preestablecido para la rutina de compactacion
teniendo en cuenta la cantidad de franjas, su traslapo, las operaciones de
Operacion del aceleracion y frenado pero no es aplicado o no existe.

equipo

\§

.

No se usan los controles de amplitud, frecuencia y velocidad o se usan,
pero no en relacion con el espesor de la capa.

No se cuenta con una rutina de compactacion tiene consideere la
existencia de juntas, peraltes y cualquier otra singularidad que afecte la

compactacion o se cuenta con ella pero no se ap?ica.

No existe un disefio preestablecido para la rutina de compactacion
teniendoen cuenta la cantdad de franjas, su traslapo, las operaciones de
aceleracion yfrenado o existe pero no es aplicado.

Entre 30 y 40 impactos por metro lineal, para frecuencias cercanas
a 2500 impactos por minuto, de forma constante

Numero de
impactos por
metro

Entre 30 y 40 impactos por metro lineal, para frecuencias cercanas
a 2500 impactos por minuto, de forma irregular

No hay control de impactos o difiere de entre 30 y 40 impactos por metro
lineal, para frecuencias cercanas a 2500 impactos por minuto, de
forma constante
Se sigue la siguiente rutina de compactacion:
Compactacion inicial con rodillos sin vibracidon hasta que la mezcla
admita vibracion sin deformarse.
Segunda fase de compactacion, con rodillo de ataque sin vibracion y
rodillo trasero vibrando.
Tercera fase de compactacion, ambos rodillos vibrando.

Fase final de compactacion, con rodillo de ataque vibrando y rodillo
trasero sin vibracion.

Rutina de
compactacion
para el equipo

tandem - - — - -
Se sigue una rutina de compactacion que considera los dos rodillos, pero
difiere de la establecida como aceptable. Inicia siempre sin vibraciéon
No existe una rutina de compactacion que considera los dos rodillos.
Inicia el proceso de compactacion con vibracion de uno o los dos rodillos.
Existe un control de temperatura en relacién con el espesor de la capa y
el comportamiento reolégico del asfalto.
Control de Existe un control de temperatura en relacion con el espesor de la capa,
temperatura pero se desconoce el comportamiento reolégico del asfalto.

No existe control de temperatura en relacion con el espesor de la capa y
el comportamiento reolégico del asfalto.

> Existe equipo de transferencia y se usa adecuadamente.

Q Existencia - - - :

O : Existe equipo de transferencia pero su uso es inadecuado.

- del equipo

oQ No existe equipo de transferencia.
Ingeniero con certificacion de un instituto formal en temas relacionados
con produccion y colocacion de mezclas asfalticas.
El ingeniero puede demostrar por lo menos ocho afos de experiencia

< especifica en pavimentacion de vias asfalticas.

% El ingeniero posee conocimientos especificos en el tema de regularidad

;) superficial y sus implicaciones.

14 . - - - — —

w Ingeniero El ingeniero puede demostrar por lo menos cinco afios de experiencia

5 encargado especifica en pavimentacion de vias asfalticas.

L El ingeniero posee conocimientos especificos en el tema de regularidad

g superficial y sus implicaciones.

< El ingeniero con menos de cinco afios de experiencia especifica en

8 pavimentacion de vias asfalticas.

< El ingeniero no posee conocimientos especificos en el tema de

& regularidad superficial y sus implicaciones.

(&)

El encargado fue entrenado por | os fabricantes de los diferentes
equipos y posee certificado que lo acredite.

El encargado puede demostrar por lo menos cinco afios de experiencia
especifica en colocacion de mezclas asfalticas.

El encargado posee conocimientos especificos en el tema de regularidad
superficial y sus implicaciones.

Encargado de
cuadrilla
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PARAMETRO

CALIFI-
CACION

CRITERIOS

cuadrilla

CAPACIDAD DEL PERSONAL

cuadrilla

Encargado de

Personal de

proceso

previas

PROCESO CONSTRUCTIVO

(Cajas,

térmica

PROCESO CONSTRUCTIVO

servicio

Planeacion
general del

Referencias
topo-graficas

Planeacion y
construccion
de juntas

Manejo del
mobiliario

sumideros,
valvulas, etc.)

Control de
segregacion

Tiempo de
puesta en

M.A.

El encargado no fue entrenado por los fabricantes de los diferentes
equipos y no posee certificado que lo acredite.

El encargado puede demostrar por lo menos cinco afios de experiencia
especifica en colocaciéon de mezclas asfalticas.

El encargado posee conocimientos especificos en el tema de regularidad
superficial y sus implicaciones.

El encargado no fue entrenado por los fabricantes de los diferentes
equipos y no posee certificado que lo acredite.

El encargado no puede demostrar por lo menos cinco afnos de experiencial
especifica en colocacion de mezclas asfalticas.

El encargado no posee conocimientos especificos en el tema de
regularidad superficial y sus implicaciones.

El personal de cuadrilla puede demostrar por lo menos cinco afios de
experiencia especifica en colocacidon de mezclas asfalticas.

El personal de cuadrilla posee conocimientos especificos en el tema de
regularidad superficial y sus implicaciones.

El personal de cuadrilla puede demostrar por lo menos cinco arios de
experiencia especifica en colocacion de mezclas asfalticas.

El personal de cuadrilla posee conocimientos especificos en el tema de
regularidad superficial y sus implicaciones.

El personal de cuadrilla puede demostrar por lo menos cinco afios de
experiencia especifica en colocacidon de mezclas asfalticas.

El personal de cuadrilla posee conocimientos especificos en el tema de
regularidad superficial y sus implicaciones.

Se cuenta con una planeacion de la logistica y los materiales requeridos
para el trabajo diario y se aplica

Se cuenta con una planeacion parcial de la logistica y los materiales
requeridos para el trabajo diario o aunque se tiene la logistica, ésta no se
lleva a cabo fielmente.

No se cuenta con una planeacion de la logistica y los materiales
requeridos para el trabajo diario.

Se usa topografia suficiente y el nivel corresponde a un disefio.

Se usa topografia pero ésta no garantiza el nivel de disefio.

No se usa topografia.

Se planea la posicion y el tratamiento que se dara a cada junta y se
ejecuta.

Se planea la posicion y el tratamiento que se dara a cada junta, pero no
se ejecuta fielmente.

No se planea la posicion y el tratamiento de las juntas.

Se planea la posicién y el tratamiento que se dara a cada elemento,
incluyendo el retiro provisional.

Se planea la posicién y el tratamiento que se dara a cada elemento, pero
no se retira provisionalmente.

No se planea la posicion y el tratamiento que se dara a cada elemento.

Existe una planificacion en los procesos de produccion, transporte y
colocacion de la mezcla asfaltica y se realiza un registro de temperaturas
que permitan ajustes durante la instalacion.

Unicamente se hacen m ediciones e n obra y se toman acciones
puntuales.

No hay control de segregacion térmica

En el proyecto se permite el enfriamiento total de la mezcla antes
de la puesta en servicio y se impide la canalizacion del transito en su
etapa inicial.

Se permite el enfriamiento parcial de la mezcla antes de la puesta
en servicio y no se impide la canalizacion del transito en su etapa inicial.

Se permite e | usoi nmediato dela mezclay n o seimpide la

canalizacion del transito en su etapa inicial.

M.A. Medianamente Aceptable
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ilo nicos y profesionales-vineutadosataconstruccion de carreteras, poseen

ion técnica necesaria para planificar, licitar, disefiar, construir y controlar, las acti-
\ \\\\ - ’ ’ I. ’
‘.\;\\\\\\\\ as, se han sostenido abundantes conversaciones con las personas claves

i:‘-‘:@s\.

Sﬁ\%\\}\\\\\n rsonas entrevistadas presentan cargos como encargados de produccion
/a:/)/))))». plgnta, J:efes de Fuadrillas de colocacio’p, operariqs de termiqadoras
?g:;.'a‘:ﬂ:i%'/-s/'/ya ores, ingenieros residentes de obras y residentes de interventoria, con-
saffore—maependientes, ingenieros del sector publico, asesores comerciales de las casas de
magquinaria, logrando establecer una variedad de conceptos para producir el trabajo y las
conclusiones actuales. En algunos casos de significancia fundamental, se han elaborado unas
encuestas para tener en forma materializada unos registros sobre estos aspectos, para lo que
se aplico el cuestionario en forma directa y con clara informacién a los encuestados sobre la
finalidad del asunto, ofreciendo la confidencialidad que se requiere en estos casos. La encues-
ta realizada se presenta en la tabla Il.

TABLA I
ENCUESTA PARA ESTABLECER EL CONOCIMIENTO LOCAL RESPECTO A LA REGULARI-
DAD SUPERFICIALE IRI

1. Regularidad superficial es:

La desviacion que presenta la superficie con respecto a una superficie plana con dimensiones
a. | caracteristicas en sentido longitudinal correspondientes a una longitud de onda compre
0,5y 50 m.

b. | Es el valor absoluto dela sumatoriade las desviaciones del pavimento con respecto al eje
| asumido de un vehiculo.

Es la medicion de las irregularidades de la superficie que afectan el pavimento, relacionadas con la
" | micro y macro textura.

Todas las anteriores

indice de regularidad superficial es:

Es la sumatoria de subidas y bajadas del perfil longitudinal de un tramo de via

La sumatoria en valor absoluto de las desviaciones, con respecto a un perfil de referencia
Es la medida de la vibracion de un vehiculo debido al estado de la superficie del pavimento
Todas las anteriores

n qué aspectos afecta la regularidad superficial al usuario

.| Velocidad de operacién

.| Seguridad vial

Costos de operacién

Confort

Todas las anteriores

n qué aspectos afecta la regularidad superficial la politica estatal de mantenimiento de vias
Tiempos de intervencion de la estructura

.| Accidentalidad vial

. | Costos del transporte de carga

Proteccion del medio ambiente

.| Todas las anteriores

Segun la especificacion Invias 2007, el maximo valor de IRI aceptable para una via nueva de transito
 altoes:

ula| o

‘

alo|o|o

2
m

olalo|o|o

&
QO gl ¢

olalo|o|o

Segun la especificacién Invias 2007,el maximo valor de IRI aceptable para una via con un refuerzo
" inferior a 10 cm y de transito alto es:

b.[2,5
c.|3,0
d.|3,5
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Analisis de la problematica actual para el cumplimiento de la regularidad superficial en proyectos viales

7. Cuales de los siguientes equipos permiten determinar la regularidad superficial de una via:
a. [ Péndulo britanico

.| Grip Tester

. | Perfildmetro

FWD

.| Equipo de topografia
. | Todos los anteriores
a.|Maquina extendedora

b.|Tipo de mezcla

c. | Estado de la superficie de apoyo

d. | Tipo de vehiculos que usan la via
e. | Calidad de la mezcla colocada
f
[¢]
h

~olalo|o

Capacidad técnica de la cuadrilla
.| Tipo de equipo compactador

.| Intensidad del transito

i. | Procesos constructivos

j. | Trazado geométrico de la via

k.| Todas las anteriores

Qué aspectos cree usted que deben mejorarse, respecto a la tecnologia de pavimentos, para alcanzar

" valores adecuados de IRI.

Con el fin de clasificar las respuestas, se plantean algunos indicadores para su analisis como
se presenta en la tabla Ill.

TABLA Il
INDICADORES PARA EL ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA
RESPUESTAS ACERTADAS | NDICADOR
Menor al 60% Inaceptable

Mayor al 85% Aceptable

Fuente: Autores del proyecto, 13-10-2010

IV. RESULTADOS
A. Evaluaciones de campo:

De cada uno de los proyectos evaluados se
obtuvieron los datos necesarios y estos se
consignaron en las tablas de andlisis desarro-
lladas en este trabajo, con las que se preten-
dié compilar toda la informacién pertinente y
producir una calificacion de la aptitud gene-
ral del trabajo para alcanzar un valor correcto
de IRI.

A continuacidn se presentan los resultados
obtenidos y condensados en la tabla IV.
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ION DE CRITERIOS DE CALIFICACION A LOS PROYECTOS EVALUADOS

PARA RO PRO O PRO O 2P RO O 3P RO 04 PRO O
Tipo de viaN acional Nacional Departamental Departamental Municipal
2007 2002 2007 2007 2002
NT3N T3 NT1IN T2 NT2
Tipo de construccion Nueva Fresado, reposicion Nueva Rehabnnamon con Refuerzo
y refuerzo reciclado profundo
Longitud del tramo, m 1500 2000 2000 3000 1000
Distancia del proyecto a la planta de 45 30 70 39 30
produccién, km
Singularidades presentes Puente camaras d N
inspeccion
Temperatura o o ° ° °
Factores medio media 22°C 28°C 14°C 13°C 24°C
ambientales Topografia Ondulada Plana Montafiosa Ondulada Plana
Tipo MDC-2M DC-2 MDC-2M DC-2 MDC-2
Condiciones de la [ royyo Tipo I 60-706 0-70 60-706 0-70
mezcla
Espesor, mm.7 57 57 57 56 0
Numero de capas
asfélticas 32121
Condiciones de la colocadas
mezcla lTlpo de :poyo de B falti Mezcla antigua B | B falti Mezcla antigua
rzg:g;arae ase asfaltica fresado previo ase granular ase asfaltica Parcheo previo

Condiciones de drenaje AceptableA ceptable Medianamente AceptableA ceptable
aceptable

Caracteristicas de la subrasante y capas subyacentes

Tipo de Medianamente Medianamente
Aceptable InaceptableA ceptable
Caracteristicas de la |subrasante aceptable aceptable
subrasante Estabilidad de la Medianamente
ey AceptableA ceptable aceptable AceptableA ceptable
Condicién de Medianamente Medianamente
Capas subyacentes a soporte Aceptable ‘ aceptable AceptableA ceptable aceptable
la superficie de Uso de topografia Aceptable Medianamente InaceptableA ceptablel naceptable
rodadura aceptable
Regulgr!dad Inaceptablel naceptablel naceptablel Inaceptable naceptable
supe ficial

Disefio de la estructura del pavimento

Medianamente Medianamente Medianamente
RezpElE aceptable IhEeepElE aceptable aceptable

Equipo de colocacién

Estado del equipo Aceptable Inaceptable Aceptable Aceptable

Inaceptable Aceptable Aceptable

Disefio de la estructura del pavimento

Aptitud del operador Aceptable

aceptable

Descarga de mezcla

2 Ia pavimentadora Aceptable Aceptable Inaceptable Aceptable Aceptable

Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente
Inaceptable
aceptable aceptable aceptable aceptable

Operacion del equipg

Terminadora Operacion de las Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente
alas de la tolva aceptable aceptable aceptable aceptable aceptable
. Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente
Velocidad de avance
aceptable aceptable aceptable aceptable aceptable
Rellacu:n tamanq dad Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente Medianamen
volqueta - capacida aceptable aceptable aceptable aceptable aceptable

tolva

Relacion peso
volqueta - potencia AceptableA ceptablel naceptableA ceptableA ceptable
de la terminadora

Equipo existente AceptableA ceptablel naceptableA ceptable Aceptable

Estado del equipo AceptableA ceptablel naceptableA Aceptable ceptable

Compactacion Aptitud del operador Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente
. Inaceptable
del equipo aceptable aceptable aceptable aceptable
Operacion del equind Medianamente Medianamente G Medianamente Medianamente
P quip aceptable aceptable P aceptable aceptable
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PAR METRO PROYECTO 1 PROYECTO 2 PROYECTO 3 PROYECTO 4 PROYECTO 5
N mero de impactos
por metro del rodillo Inaceptable ’ Inaceptable ‘ Inaceptable ’ Inaceptable Inaceptable
Rutina de . . . . .
Compactaci n compactaci n para el Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente
P P P aceptable aceptable aceptab aceptable aceptable
equipo t ndem
Control de
temperatura durante Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
el proceso
Buggy Existencia del equipo Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable

. Medianamente
Ingeniero encargado Aceptable aceptable Inaceptable Aceptable Aceptable ‘
Capacitacin del [Encargado de Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente
; Inaceptable
personal cuadrilla aceptable aceptable aceptable aceptable

Personal de cuadrilla Inaceptable | Inaceptable | Inaceptable | Inaceptable | Inaceptable

Planeaci n general Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente Medianamente
del proceso aceptable aceptable aceptable aceptable aceptable

Medianamente

Referencias Medianamente Medianamente

topogr ficas previa s aceptable aceptable @il InEEEpiEle aceptable
Planeaciny
Proceso construcci n de Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
Constructivo iuntas
) I I
Control de

segregaci n t rmica

Tiempo de puesta en| Medianamente Medianamente
o Inaceptable Inaceptable Aceptable
servicio aceptable aceptable
. Ejecucin y Medianamente |
Pista de prueba AT— aceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable

:R;gngo de valores de 12240 1,4a46 25a9,1 1,7a48 23a47

M ximo valor
admisible seg n

Mediciones del IRI |especifi-caci n
INVCEAS

Inaceptable Inaceptable | Inaceptable Inaceptable Inaceptable

2,5 3,0 3,5 3,0 3,0

Cumple

especificaci n | nv as NO NO NO NO NO

Fuente: Autores del proyecto, 18-12-2010

B. Nivel de conocimiento local respecto a la regularidad superficial y al IRI:

En la tabla V se condensa la informacidn obtenida en la encuesta realizada a 20 personas
relacionadas directamente con la colocacién de mezclas asfalticas.

TABLAV
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA PARA ESTABLECER EL CONOCIMIENTO
LOCAL RESPECTO A LA REGULARIDAD SUPERFICIAL E IRL

Respues Respuestas Respuestas
tas por correctas  incorrectas Indicador Observaciones
numeral % %

Res
puesta

Pregunta

El La definici n correcta
1. Regularidad superficial| b 3 15 85 \[o] est enlagualnvas
es: © 9 LCETeldE) 2007. No es  muy,

d 5 conocida

a 4 Las definiciones han
2. El ndice de regularidad| b 6 )

- ) 40 60 sido usadas por|

superficial es: c 2 Aceptable diversos autores

q

L

p



a 4

> 3. En qu aspectos afecta]| b 2 5 Los costos de|
la regularidad superficial all ¢ 4 20 80 Ao WMloperacin  no son
usuario d 6 B entendidos

e

% z ’ a 3

é : = I t|: b 2 5 Tiempos, costos vy
= tlde manteni-l—2S 5 35 65 PPN ambiente  no  se
miento de v as 3 comprenden
5. Segn la especificaci n 6
Invas 2007, el m ximo b 8 5 La normativa 2007 no
valor de IRI ace;()jtabtle pe_xtra c 7 40 60 Acentable R ctonoce suficiente-|
una v a nueva de trnsito mente
alto es: d 2
6. Seg n la especificaci n a 5
Invas 2007, el mximo .
valor de IRI aceptable para b 4 3 0 La normativa 2.097 no
una va con un refuerzo-I 5 65 Aceptable EERSSLSE suficiente-
inferior a 10 cm y de mente
tr nsito alto es: d 4
7.Cules de los siguientes| a/c 3 5o enlome  Ggge-
equipos permiten determ!-m:g 45 55 D grafa, los dems no
nar la regularidad superfi-| ¢ 7 eptable peNRSINE
cial de una v a: e 1
8. Cules delos siguientes“ 5 5 Tipo y calidad de
aspectos afectan la regula- 25 75 Amre )l mezcla y trazado son
ridad superficial: otra 15 el poco claros
9. Qu aspectos creel 4 15 Equjpos de colo-
usted que deben mejorar- cacln
se, respecto a la tecno- b 4 ) ) ) La especificaci n
log a de pavimentos, para vigente
alcanzar valores adecua- Los diseos de|
dos de IRI. ¢ 1 espesores

N

Fuente: Autores del proyecto, 18-12-2010

Las principales ideas adicionales, surgidas
de los encuestados se resumen en: 1) No se
paga un valor suficiente de la mezcla para
mejorar los equipos, capacitar el personal. 2)
Se sobrevalora el efecto del IRI, basta con ga-
rantizar la estabilidad Marshall y la densidad.
3) Es preferible pavimentar que no pavimen-
tar asi sea con un IRI deficiente. 4) No se al-
canza el valor de la norma porque es copiado
de normas extranjeras y estd demasiado exi-
gente. 5) No hay relacién directa entre el IRI
y los costos de operacidn, el medio ambiente
y la seguridad vial. 6) En las vias urbanas no

aplica el IRI por las singularidades. 7) En las
carreteras de montaia no aplica el IRl por los
peraltes de curvas y rampas fuertes.

V. ANALISIS DE RESULTADOS
A. Evaluaciones de campo:

En la tabla VI se presentan los resultados de
IRl obtenidos en cada proyecto y se compa-
ran con la especificacién correspondiente a
cada uno.

TABLA VI )
RESUMEN DE RESULTADOS DE IRI COMPARADQOS CON LA ESPECIFICACION

RESULTADOS PROYECTO 1

PORCENTAJE DE ESPECIFICACION 2007 -N T3 RESULTADOS IRI
HECTOMETROS CONSTRUCCION NUEVA m/km Cumple
40% IRI < 1,4 m/km 33%N 0
80% IRI < 2,0 m/km 83%S [
100% IRI < 2,5 m/km 93%N 0

Variacion del IRI entre 1,2 m/km y 4,0 m/km
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RESULTADOS PROYECTO 2

ESPECIFICACION 2002

PORCENTAJE DE

RESULTADOS IRI

VIAS CON

HECTOMETROS REFUERZO < 10 cm m/km Cumple
50% IRl < 2,0 m/km 33%N O
80% IRI < 2,5 m/km 70%N O
100% IRI < 3,0 m/km 90%N (¢}

PORCENTAJE DE

Variacién del IRI entre 1,4 m/km y 4,6 m/km
RESULTADOS PROYECTO 3

ESPECIFICACION 2007 -N T1

RESULTADOS IRI

HECTOMETROS CONSTRUCCION NUEVA m/km Cumple
40% IRI < 2,4 m/km 0% NO
80% IRI < 3,0 m/km 25%N O
100% IRI < 3,5 m/km 55%N O

PORCENTAJE DE

Variacién del IRI entre 2,5 m/km y 9,1 m/km

RESULTADOS PROYECTO 4

ESPECIFICACION 2007 -N T2

RESULTADOS IRI

HECTOMETROS CONSTRUCCION NUEVAm /km Cumple
40% IRI < 1,9 m/km 10% NO
80% IRl < 2,5 m/km 65% NO
100% IRI < 3,0 m/km 77%N O

PORCENTAJE DE

Variacion del IRI entre 1,7 m/km y 4,8 m/km

RESULTADOS PROYECTO 5

ESPECIFICACION 2002

RESULTADOS IRI

HECTOMETROS VIAS CON REFUERZO =10 cm m/km Cumple
50% IRI < 2,0 m/km 0% NO
80% IRl < 2,5 m/km 60%N )
100% IRI < 3,0 m/km 80%N )

Variacion del IRI entre 2,3 m/km y 4,7 m/km

Fuente: Autores del proyecto, 30-05-2011

De acuerdo a los resultados presentados en
las tablas IV y VI, se analiza que existe una
gran correlacién entre la envergadura de la
carretera que se estd analizando y los resul-
tados obtenidos. Por ejemplo, para las vias
departamentales en Antioquia, el nivel de
cuidado de la regularidad es bajo, aun cuan-
do sea con recursos del Invias como el caso
del proyecto 3. La anterior situacion se debe
principalmente a que existe la idea de muy
bajo volumen de transito y escasas especi-
ficaciones geométricas y de capacidad, por
lo que se deduce que no deben cumplirse
todos los requisitos, obviando erréneamen-
te aspectos fundamentales como el control
de la regularidad. A mayor envergadura de
la carretera, mayor cuidado de las entidades
y de los constructores respecto a la regulari-
dad, aun sin alcanzar los valores normativos.

Asi mismo, existe una alta correlacién entre
la calidad de los equipos vy los resultados al-
canzados por el IRl. Cuando los equipos son
antiguos y su estado mecdnico es deficiente,
los valores de IRl son mas alejados de los va-
lores normativos. De igual manera, existe
plena correlacion entre la distancia a la plan-

ta de produccién, desde el proyecto y la can-
tidad de mezcla transportada y los valores de
IRl medidos. Son mas deficientes cuando la
planta estd lejos y la discontinuidad en el su-
ministro es evidente.

También, en tramos viales de topografia
plana es mas facil alcanzar los valores de
IRl normativos, pero aun en estas condicio-
nes no siempre se alcanzan los valores. Del
mismo modo, en zonas planas, con buenos
equipos, modernos y bien operados, aun con
suministros de mezclas adecuados en calidad
y volumen, no se alcanzan los valores de IRI
normativos. Es evidente que se tiene gran in-
fluencia de la forma de compactar las mez-
clas asfalticas y los aspectos de segregacién
térmica que se presenten.

Igualmente, las tolerancias de las capas in-
feriores de la construccién, terminan siendo
un impedimento para alcanzar el valor de IRI
especificado. Actualmente se cuenta con to-
lerancias de espesor de subrasante, subbases
y bases de por lo menos 1 cm. y algunas tole-
rancias en carpetas asfalticas, con lo que las
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a situacion genera secciones va-
lores de regularidad inade-

\\\\\\\\\\\c\ de maximos valores
//)))),‘? de acabado con una

dehasta 3,0 cm. de tal manera
—— ,
ando una capa de espesor

obtener un valor de regularidad ajustado a la
especificacion.

De igual forma, la tendencia a colocar capas
delgadas con fines presupuestales impide la
correccion secuencial que se logra cuando se
van colocando capas de mezcla asfaltica su-
cesivamente. Puede verse que los proyectos
de varias capas, logran mejores valores de
regularidad superficial, que aquellos de una
sola capa, bien sea nueva o de sobrecarpeta.

En el mismo sentido, aunque existe alguin gra-
do de capacitacién en el personal que opera
los equipos de compactacion y los conduc-
tores de las volquetas, es notoria la falta de
aplicacion de las buenas practicas construc-
tivas, en funcién del rendimiento esperado
en la obra, las condiciones climaticas, entre
otros factores. Asi mismo, la planeacién de
juntas es un proceso inexistente en todos los
proyectos estudiados.

De igual manera, es notoria la falta de
planeaciéon en los procesos cons-
tructivos de pavimentacién vial
con mezclas asfalticas, sien-
_ do este un gran generador
& de calificaciones nega-
& tivas en las evalua-
| ciones realizadas, ya
gue causan proble-
mas como paradas
innecesarias de Ia
terminadora, crea-
cion de juntas no
planeadas,

enfriamiento de la mezcla, uso de equipos
inadecuados, ajustes manuales de la mezcla
en campo, inexistencia de referencias topo-
graficas, entre otros.

Por ultimo, los proyectos no realizan la pista
de prueba en la fase experimental, tal como
se establece en las especificaciones.

B. Nivel de conocimiento local res-
pecto a la regularidad superficial y al IRI:

De acuerdo a los resultados presentados en
la tabla V, se analiza que los resultados de
las encuestas muestran con claridad que es
necesario aumentar el nivel de capacitacion
de todo el personal involucrado. Los profe-
sionales deberan formarse integralmente en
la construccién de carreteras y las implicacio-
nes de las normativas y los técnicos deberan
capacitarse para utilizar adecuadamente los
equipos y la logistica disponible y dirigir ha-
bilmente a los operarios de los equipos, con-
ductores, etcétera.

Hay deficiencias en definiciones de térmi-
nos normativos, conocimiento de las espe-
cificaciones y normas vigentes, la forma de
medir la regularidad y las implicaciones de
una buena o mala regularidad superficial.
Se requiere ante todo capacitacion del per-
sonal relacionado con la actividad y luego
esto servira para que se vayan generando
procesos de mejora en todos los aspectos
mencionados.

También, las empresas de comer-
cializacion de los equipos como
las terminadoras, los cilindros
compactadores y las volque-

tas, prestan una capacitacion
insuficiente para lograr
que los operarios,
entiendan lo
relacionado
con éste
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aspecto fundamental, limitdndose a la ope-
racién que garantice lo volumenes y cuidados
basicos, por lo que la tecnologia asociada a
esto se esta desperdiciando.

Por ultimo, se requiere que el sector aca-
démico, ofrezca los cursos de capacitacion
suficientes para que se genere una base de
conocimiento, creciente y auto regenerado-
ra, que mejore todo el ciclo de la produccion,
colocacién y mantenimiento.

VI. CONCLUSIONES

En las condiciones actuales de construccion,
ninguno de los proyectos analizados alcanza
los valores de IRI especificados seguln el tipo
de via y su importancia, tal como se presentd
en las tablas IV y VI. De aqui se puede con-
cluir que adn las empresas de mayor capaci-
dad no logran los valores normativos.

Con los proyectos analizados, no es posible
establecer la real capacidad de cumplir con
los requisitos establecidos en las especifica-
ciones usadas como referencia, dado que en
todos se observan deficiencias en los proce-
sos constructivos, las cuales deben ser sub-
sanadas previamente para poder asi definir
la posibilidad de su cumplimiento.

A pesar de que se cuenta con equipos de
avanzada tecnologia en la industria de la pa-
vimentacion, es claro el no aprovechamiento
de dichas ventajas, dado que se limita su uso
0 se usan inadecuadamente, disminuyendo
las mejoras que se pueden alcanzar, con res-
pecto a los equipos de menor tecnologia. Es
posible concluir que la transferencia tecnolo-
gica no viene de la mano de la venta de equi-
pos y se genera una situacion desventajosa
para el gremio.

Se requiere una mayor concientizacion de
todos los personajes involucrados en los
procesos de pavimentacion vial, desde las
entidades estatales, hasta los contratistas e
interventores. Es claro que la regularidad
superficial no es un factor que se trabaje y
proyecte durante el proceso, solo aparece,
en algunos casos, como un requisito para la
entrega de las vias y finalmente pasa a un se-
gundo plano, sin considerar sus efectos ne-
gativos en la durabilidad y confort de la via.

Se concluye que el sector oficial tendria que
liderar un ciclo de entrenamiento y exigencia
qgue mejore en general la situacion plantea-
da.

Las entidades publicas no han logrado inter-
pretar a fondo las implicaciones del cumpli-
miento o incumplimiento de los valores de
la regularidad y por lo tanto no exigen sufi-
cientemente para generar un ciclo de mejora
continua estado-empresa privada, en benefi-
cio de la red vial.

Es evidente la falta de conciencia en el gre-
mio, respecto al parametro IRI, en cuanto ala
calidad de la superficie que subyace la capa a
colocar. Ni a nivel de las entidades del esta-
do, interventoria o contratistas, se define con
claridad la necesidad de establecer la regu-
laridad de la superficie existente, que afecta
sustancialmente el resultado final de la capa
gue se colocara.

En general, los ingenieros, técnicos y ope-
rarios no consideran el pardmetro IRl como
un criterio de aceptacién de la mezcla. En
algunos proyectos, aunque se cuenta con
suficientes y adecuados equipos de cons-
truccion, su uso se orienta principalmente a
mejorar rendimientos, alcanzar espesores de
disefo y grados de densificacion minimos y a
reducir segregacion, pero no al mejoramien-
to de la regularidad superficial. Es claro que
se requiere sensibilizar y entrenar las bases
operativas para lograr valores adecuados.

Aunque las especificaciones del Invias inclu-
yen la ejecucién de pistas de prueba para las
condiciones de cada proyecto, no es un re-
quisito que actualmente se exija en los pro-
yectos viales analizados. Para justificar lo an-
terior, se argumenta, entre otros, la falta de
un protocolo para la ejecucién de estas pis-
tas, con lo cual, cada capa de material asfalti-
co es colocada de acuerdo a la experiencia de
los operadores e ingenieros encargados. Se
puede concluir que la exigencia para ejecutar
las pistas de prueba debe venir del sector pu-
blico y asi lograr la mejora esperada.

Los proyectos viales, como todos los de in-
genieria, requieren una detallada planeacion
diaria de su proceso de pavimentacién, don-
de se garantice por lo menos: Condiciones y
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S ra el transporte de la mezcla. Asi
\N\\\‘§\\ el uso de referencias to-
}))}\ib\}\‘j}}s ug dliseﬁo y gara;_

bBzZartn agecyado gstado de 10S equipos ae
: ’—/‘{féé///,/{)f acion. Por otro lado, es
Fbte disponer de personal capaci-
tado en todos los niveles, asi como realizar
actividades de planeaciéon que permitan un
disefio de juntas, una pista de prueba y un
manejo de transito y puesta en servicio de la
via.

—————————

VIl. RECOMENDACIONES

Las entidades de control del Estado, relacio-
nadas con las obras de carreteras, deberan
formar a sus profesionales y técnicos, para
que éstos a su vez, generen una creciente
exigencia a los contratistas de interventoria
y construccion, para exigir con rigurosidad el
cumplimiento de las especificaciones que se
adopten en cada caso, aplicando los castigos
gue sean contemplados para el proyecto es-
pecifico de que se trate.

Las entidades del Estado por obligacion y las
entidades privadas que deseen controlar el
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