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I. SINOPSIS

El presente trabajo consiste en el desarrollo de un programa de computacion que
permite sistematizar los procedimientos de evaluacion, diagnostico y rehabilitacion de
los sistemas de drenaje en carreteras, con la finalidad de agilizar el trabajo de oficina y
que a su vez alerte al profesional de los problemas presentes en la obra para que asi
determine segun su criterio cual es el verdadero estado en que se encuentra y que
acciones se van a tomar para mejorar o recuperar su condicion fisica y funcional.

El programa es capaz de leer los datos de las planillas de inspeccion elaboradas
en Excel y luego emite las posibles acciones de rehabilitacion, y a su vez muestra un
cuadro resumen de la condicion de la obra en cada progresiva y un reporte grafico de la
condicion general de la via para las obras de drenaje longitudinal y transversal.

En el trabajo se incluyen las ventanas de visualizacion del programa, la seleccion
de acciones de rehabilitacion de acuerdo al nivel de dafio para cada uno de los problemas
que presente la obra, un manual de uso del programa y un ejemplo que muestra todas las

opciones y funcionalidad del programa.




I1. INTRODUCCION

En la actualidad los organismos oficiales encargados del mantenimiento de la red
vial del pais han tomado conciencia de la necesidad y conveniencia de disefiar
programas para la rehabilitacion de las obras existentes y de la importancia que
representan las obras de drenaje como componentes integrales de la via. Este cambio de
filosofia surge de las nuevas realidades economicas y de la tendencia cada vez mas
generalizada de rehabilitar obras civiles, procurando recuperar su estado fisico y
funcional que junto a un adecuado programa de mantenimiento garanticen su
permanencia durante la vida util de la obra.

Organismos Multilaterales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
han destinado gran cantidad de recursos para programas de mejoramiento de los
servicios publicos de paises en vias de desarrollo, por lo que se tiene previsto que las
inversiones para la rehabilitacion de carreteras en el pais aumentaran en los proximos
anos.

Aunque los costos de inversion inicial de las obras de drenaje en carreteras no
son significativos con respecto al costo total del resto de los componentes de la vialidad,
los dafios que un mal funcionamiento en la conduccion y disposicion de las aguas
pluviales pueden producir en el pavimento y otras obras complementarias de la via son,
en general, determinantes en los costos asociados a su rehabilitacion.

El objetivo de este trabajo especial de grado es el desarrollo de un programa de
computacion que permita sistematizar los procedimientos de evaluacion, diagnoéstico y
rehabilitacion de los sistemas de drenaje en carreteras. Es evidente la importancia que
representa el disponer de un programa de computacion hecho en el pais que pueda ser
ajustado y modificado en funcion de las experiencias locales de rehabilitacion vial que
se presenten en el futuro.

El presente trabajo de tesis se fundamenta en las recomendaciones del Trabajo
Especial de Grado titulado “ GUIA PARA LA EVALUACION Y REHABILITACION
DE OBRAS DE DRENAJE EN CARRETERAS”, presentado en la Universidad

i




Catolica Andrés Bello por la Ingeniero Patricia Pereira en Octubre de 1995. En la misma
se sugiere la elaboracion de un programa de computacion que permita facilitar el manejo
de los datos que se generan durante los trabajos de inventario y auditoria técnica y emitir
un posible diagnostico al igual que un listado de posibles acciones de rehabilitacion que
permitan agilizar el trabajo de oficina propio de este tipo de estudio.

Los alcances de este trabajo comprenden el disefio de la interfaz el programa
incluyendo ventanas para la visualizacion de la informacion, opciones para la entrada de
datos y formatos para la presentacion de los resultados; y el planteamiento de un
ejemplo de rehabilitacion de obras de drenaje en carreteras que permita mostrar todas las
capacidades y opciones del programa. No estan incluidos en este trabajo los puentes y
los pontones por ser estructuras mayores de drenaje que requieren de un analisis
especifico.

El presente Trabajo de Grado esta dividido por los siguientes capitulos:

- Resumen de la Guia para la Evaluacion y Rehabilitacion de las obras de

Drenaje en Carreteras.

- Automatizacion de los procesos de diagnostico y seleccion de acciones de

rehabilitacion.

- Programa Drenvial

- Manual del programa

- Conclusiones y Recomendaciones

III



1. RESUMEN DE LA GUIA PARA LA EVALUACION DE OBRAS DE
DRENAJE EN CARRETERAS.

La Guia para la evaluacion y rehabilitacion de obras de drenaje en carreteras
tiene como finalidad sistematizar la evaluacion de las obras de drenaje en carreteras y
determinar las acciones necesarias para su mantenimiento y rehabilitacion. La Guia
explica la forma en que se deben recopilar los datos en campo y realizar los diagnésticos
sobre la situacion de las obras de una forma objetiva y normalizada , para asi poder
luego emitir las recomendaciones de rehabilitacion o mantenimiento.

En esta Guia se incluyen una serie de planillas necesarias para realizar el
inventario y la inspeccion de las obras de drenaje y que sirven para un posterior
diagnostico y rehabilitacion. En las obras de drenaje longitudinal se utiliza una sola
planilla que cumple la funcion de Inventario y Auditoria, mientras que en las obras de
drenaje transversal se utilizan por separado las planillas de Auditoria e Inventario, ya
que este tipo de drenaje presenta mayor complejidad y cantidad en los sistemas de
drenaje en carreteras. En caso de que existan obras complementarias se utilizara una
planilla de Auditoria Técnica para este tipo de obras.

Las planillas utilizadas en la Guia son:

- Planilla de Inventario de obras de drenaje transversal (IDT)

- Planilla de Auditoria Técnica de obras de drenaje transversal (ATDT)

- Planilla de Inventario y Auditoria Técnica de obras de drenaje longitudinal

(IATDL)

- Planilla de Auditoria Técnica de obras complementarias (ATOC)

Estas planillas son llenadas en campo cuando se hace la inspeccion de las obras.
Para ello es necesario colocar donde la planilla lo indique como es el dafio que tiene la
obra: 1 (leve), 2 (incipiente), 3 (significativo) y 4 (severo). Luego viene una parte
fundamental e importante de esta actividad que es el diagnéstico, ya que ésta es la que le
da peso a la condicion y daio que presenta la obra de drenaje. Es recomendable que sea
la persona que hace la auditoria técnica la misma que diagnostique, de manera de

mantener el mismo punto de vista y criterio. Cada tipo de obra presenta un problema con



su nivel de dafio respectivo y en general las obras de drenaje tienen un diagnostico
basado en su estado estructural o en su capacidad funcional. Estas son: Reemplazo (R) o
Sustituir (S), Mantenimiento Mayor (M), Mantenimiento menor (m) y No Accion (NA).
Por altimo se toma la decision de cuales son las acciones de rehabilitacion que se
realizaran en base a los problemas definidos en el diagnostico para asi entregar el

informe final de la evaluacion.

1.1 Planillas de Inspeccion

A continuacion se muestran las planillas de Inspeccion que son utilizadas durante
la evaluacion en campo. Para el uso del Programa se utilizara un nuevo formato de la
planilla (IATDL) y también se agregara una nueva planilla que contenga la informacion
de los datos de la Via (DATOSVIA).

Las planillas son:

- Planilla 1.1.1. Informacion de los datos de la via.- DATOSVIA

- Planilla 1.1.2. Inventario y Auditoria técnica de drenaje longitudinal para usar
en campo.- IATDL

- Planilla 1.1.3. Inventario y Auditoria técnica del drenaje longitudinal para usar
en Drenvial - D.LONGITUDINAL

- Planilla 1.1.4. Auditoria técnica del drenaje transversal (ATDT).- C.FISICAS
-Planilla 1.1.5. Auditoria técnica del drenaje transversal (ATDT).- C.HI-

DRAULICAS

- Planilla 1.1.6. Auditoria técnica del drenaje transversal (ATDT).- C. ESTRUC-
TURAL

- Planilla 1.1.7. Auditoria técnica de Obra complementaria (ATOC).- O.COM-
PLEMENTARIA.
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2. AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS DE DIAGNOSTICO Y
SELECCION DE ACCIONES DE REHABILITACION

2.1 Seleccion de Acciones de Rehabilitacién

La Automatizacion de los procesos de diagnostico y seleccion de acciones de
rehabilitacion en el programa requieren de la estructuracion o formulacion de una rutina
de calculo que permita relacionar de una manera logica y ordenada la informacion de las
planillas de inventario y auditoria técnica de la evaluacion en campo con el diagnostico
y las acciones de rehabilitacion recomendadas para la obra evaluada.

Solo se han tomado en cuenta para la seleccion de acciones de rehabilitacion a
las obras de drenaje transversal, por ser éstas las que generan mayor informacion de
campo. El diagnostico esta asociado al nivel de daiio por cada problema detectado en la
obra, asi la evaluacion de campo permitira establecer la relacion directa entre el nivel de
daiio y las posibles acciones de rehabilitacion para la obra.

Las obras de drenaje longitudinal por ser estructuras sencillas que no requieren
de gran cantidad de informacion de inventario y auditoria técnica, no han sido incluidos
dentro del proceso de automatizacion, considerando que la propia planilla de inspeccion
(IATDL) permite que el evaluador decida en campo las posibles acciones de
rehabilitacion.

La forma de automatizar el proceso de seleccion de acciones de rehabilitacion
consiste en ordenar la informacion de las planillas de inspeccion de forma tal que el
nivel de dafio de cada problema correspondiente a cada componente de la obra de
drenaje transversal (losa, parapeto, batea, etc) este ligado a una accion de rehabilitacion.
De esta forma una vez identificados el componente de la obra, el problema y el nivel de
dafio establecido durante la evaluacion , es posible establecer una o mas acciones de
rehabilitacion de manera directa y automatica.

En el Cuadro No 2.1 se muestra la relacion existente entre el nivel de dafio por
cada problema detectado en las obras de drenaje transversal y las acciones de
rehabilitacion. Adicionalmente, en estos cuadros se incluye una ayuda que sirve para

explicar el procedimiento constructivo y los materiales que se pueden usar.
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2.2 Diagnéstico de la condicion de la via

El diagnostico de la condicion de la via permite tipificar y sopesar aquellas
aspectos funcionales que identifican problemas sistematicos en la via. Para las obras de
drenaje transversal se ha considerado que los problemas de corrosion, abrasion,
armaduras al descubierto y grietas son significativos para identificar problemas
sistematicos que permitan establecer la condicion actual de la via evaluada.

Cada uno de estos problemas puede ser relacionado con la condicion General de
la via en funcion del nivel de dafo: leve , incipiente, significativo y severo y el tipo de
accion requerida para recuperar su condicion: Reemplazo o Sustitucion, Mantenimiento
Mayor, Mantenimiento menor y No Accion.

En el caso de obras de drenaje longitudinal la propia planilla de inventario y
auditoria técnica (IATDL) dispone de la informacion correspondiente al diagnostico de
la condicion de la via al igual que las acciones de rehabilitacion. La condicion de la obra
puede ser: Satisfactoria, Sedimentada, Obstruida, Agrietada y con juntas desplazadas. El
diagnostico puede resultar de la combinacion de una o mas de estas condiciones.

Para ambos tipos de obra (longitudinal y transversal), la automatizacion del
diagnostico de la condicion de la via consistira en establecer el No de obras (como un
porcentaje del total de obras para la via) que pueden agruparse dentro de la misma
problematica para identificar cual es la condicion general del tramo de via en estudio
dentro de la globalidad de todas las obras existentes.

Se pueden identificar problemas tipicos del tramo de via evaluado utilizando el reporte
del diagnostico de la condicion general de la via que emite el programa Drenvial y
relacionarlo con caracteristicas regionales ( tipo de via, topografia, suelo, caracteristicas
del agua, intervencion de cuencas, erosion, etc). De esta manera los organismos oficiales
encargados de mantener la red vial del pais podran evaluar que medidas preventivas
deben tomarse para minimizar los dafios que en las obras de drenaje producen estos

aspectos regionales.
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3. PROGRAMA DRENVIAL
3.1 Lenguaje de programacion

El lenguaje usado para la elaboracion del programa es el Visual Basic 4.0. Este
lenguaje permite el desarrollo de programas bajo ambiente Windows y se caracteriza
principalmente, porque el programador desarrolla su aplicacion basicamente a partir del
disefio de una interfaz, donde es posible crear una ventana, insertar en ella diversos tipos
de objetos que simbolizan datos o acciones a llevar a cabo, fijar propiedades a esos
objetos y afiadirle codigo donde sea preciso.

Otro aspecto importante del Visual Basic es que permite un intercambio
dindmico de datos mediante conversaciones DDE, donde el programa destino

(Drenvial), inicia la comunicacion y solicita la informacion al programa origen (Planillas
de Excel).

3.2 Descripcion del programa
3.2.1 General

El programa Drenvial ha sido disefado para manejar y procesar toda la
informacion relativa a la evaluacion, diagnostico y seleccion de acciones de
rehabilitacion en las obras de drenaje en carreteras.

Se han generado en Visual Basic las ventanas de visualizacion de la informacion
contenida en las planillas de inventario y Auditoria técnica de las obras de drenaje
transversal y longitudinal. Estas planillas pueden ser accesadas desde el programa
mediante un enlace con la informacion contenida en las hojas del programa Excel. Una
vez leida la informacion de las planillas, el programa permite procesar de manera
automatica el diagnostico y la seleccion de acciones de rehabilitacion de las obras.
Finalmente, se pueden generar reportes escritos o graficos donde se muestran los
resultados obtenidos.

En el cuadro N° 3.2.1 se muestra un resumen que las capacidades y opciones

del programa.
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Cuadro N° 3.2.1. Descripcion de las capacidades y opciones del programa Drenvial

Lectura de la informacion contenida en las planillas de inventario y

1 auditoria técnica utilizando la opcion de comunicacion entre programas.

Visualizacion de las planillas IATDL, ATOC, ATDT en el entorno Visual

s Basic mediante ventanas disefiadas para tal fin.

Procesamiento de las opciones de seleccion de acciones de rehabilitacion en

3 funcion del nivel de dafio para las obras de drenaje transversal.

Procesamiento de la informacion de la condicion general de la via en base al

4 diagnostico para las obras de drenaje transversal y longitudinal.

Emitir reportes graficos y escritos de los resultados de la seleccion de

5 acciones de rehabilitacion y de la condicion general de la obra.

3.2.2 Ventanas de Visualizacion
Drenvial dispone de una serie de ventanas que permiten visualizar la informacion
que maneja el programa. En el cuadro N° 3.2.2 se presenta un resumen de las ventanas

disponibles en el programa y un esquema del orden de visualizacion.

Cuadro N° 3.2.2 Ventanas y orden de visualizacion.

Ventana Nombre Descripcion

1 Drenvial Presentacion del programa.

Rehabilitacion de obras de | Informacion general de la via y opcion para escoger

2 drenaje en carreteras el tipo de obra de drenaje a evaluar.

Obras de drenaje Control de informacion de obras de drenaje
3 transversal transversal.

Obras de drenaje Control de informacion de obras de drenaje
4 longitudinal longitudinal.
5 Obras complementarias | Control de informacion de obras complementarias.

Condiciones estructurales | Presenta informacion de la planilla ATDT-

18




6 ( ATDT) Condiciones estructurales.
Caracteristicas fisicas | Presenta informacion de la planilla ATDT-
7 (ATDT) Caracteristicas fisicas.
Condiciones Hidraulicas |Presenta informacion de la planilla ATDT-
8 (ATDT) Condiciones hidraulicas.
Presentacion de resultados del diagnostico y
9 Acciones de acciones de rehabilitacion de las obras de drenaje
rehabilitacion transversal.
Resumen de Obra Reporte escrito del diagnostico y las acciones de
10 (ODT) rehabilitacion de las obras de drenaje transversal.
Condicion general de la | Reporte grafico y escrito de la condicion de la via
11 via (ODT) para las obras de drenaje transversal.
Condicion general de la | Reporte grafico y escrito de la condicion de la via
12 via (ODL) para las obras de drenaje longitudinal.
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A continuacion se presenta una descripcion detallada de la informacion contenida

en cada una de las ventanas:

Ventana |- Drenvial

Esta es la ventana de presentacion cuando se ejecuta el programa. Contiene una

foto digitalizada descriptiva del mismo.

Click para conhrw ) :
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Ventana 2- Rehabilitacion de obras de drenaje en carreteras

Se muestra informacion general de la via: Nombre, Tipo, Tramo, Estado,

Municipio y la opcion de escoger el tipo de obra a evaluar: transversal o longitudinal.

¢ Drenvial ;

«% Rehabilitacion de obras de drenaje en caneteras
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Ventana 3- Obras de drenaje transversal

Esta ventana contiene informacion general de la via y las siguientes opciones:

- Control de progresiva actual

- Control de n® maximo de progresivas del tramo en estudio

- Opcion de visualizacion de las ventanas de ATDT: Condiciones estructurales,
Caracteristicas fisicas, Condiciones hidraulicas, las ventanas de Auditoria
técnica de obras complementarias (ATOC) y la ventana de acciones de
rehabilitacion.

- Opcion de las rutinas de diagnostico y seleccion de acciones de
rehabilitacion, el reporte de resumen de obra y el reporte de condicion de la
via.

- Una barra de progreso que indica el porcentaje de calculo realizado en las

rutinas de acciones de rehabilitacion y condicion de la via.

w-Dlenwal -TRO i I

tlBERTADOﬁ




Ventana 4- Obras de drenaje longitudinal

e

Contiene la informacion general de la via y las siguientes opciones:

- Control de progresiva actual

- Control del n® maximo de progresivas del tramo en estudio

- Visualizacion de la informacion de la planilla de Inventario y Auditoria
técnica (IATDL)

- Opcion para la ventana de obras complementarias

- Reporte de la condicion general de la via

hralt.;omplemeli.n in
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Ventana 5- Obras complementarias

Contiene informacion general de la via y de la planilla de auditoria técnica de

obras complementarias (ATOC).

2 Dienvial -




Ventana 6- Condiciones estructurales

Contiene la informacion de auditoria técnica para las condiciones estructurales

de las obras de drenaje transversal.
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Ventana 7- Caracteristicas fisicas

Contiene la informacion de auditoria técnica para las caracteristicas fisicas de las

obras de drenaje transversal.

# Drenvial - TRONCAL 111

)

e
{imsnm
S

|} Muﬂg LATERAL (ALETAS){(1
S
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Ventana 8- Condiciones hidraulicas

Contiene la informacion de auditoria técnica para las condiciones hidraulicas de

las obras de drenaje transversal.

s
RSO S S i i
= dicio A B 2

SRR T
UNDIDAD DE SEDIMENTOS (m):
SR s % 2 3
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Ventana 9- Acciones de Rehabilitacion

Esta ventana contiene toda la informacion del resultado de la seleccion de
acciones de rehabilitacion para la obra de drenaje transversal a evaluar. Para cada
componente de la obra (General, Conducto, Losa, Cabecera, Alas, Parapeto y Batea) se
muestran las acciones de rehabilitacion asociadas a cada problema encontrado
(corrosion, abrasion, ablacion, armaduras al descubierto, fisuras, grietas, cangrejeras y
desplazamiento del techo) en la obra. Dispone ademas de una ayuda escrita que en
algunos casos describe el proceso constructivo y tipo de materiales a utilizar y también

una opcion de entrada de texto para incluir comentarios.

E < Dienvial - TRONCAL 1)

bilitacion
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Ventana 10- Resumen de Obra

En esta ventana se muestra el reporte escrito de la seleccion de acciones de

rehabilitacion para la obra evaluada. Existe la opcion de impresion del reporte.

{Tramo : TOCUYITO - GUANIPA,
rogresiva : 0+100

esumen de las acciones de Rehabiltacion (0DT)

anat CONDUCTO *aannen

-Corrosion

{2-Abrasion

3-Ablacion
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Ventana 11- Condicion General de la Via (ODT)

Contiene el reporte del diagnostico o condicion general de la via para las obras
de drenaje transversal. El reporte consiste en un grafico de torta (pie) que muestra el
porcentaje de las obras que requieren de: Reemplazo ( R ), Mantenimiento Mayor (M),
Mantenimiento menor (m) o No accion (NA) para el total de obras evaluadas en el tramo
de via. Adicionalmente, en esta ventana se muestra el reporte escrito de la informacion

contenida en el grafico. Existe la opcion de impresion del reporte.

i: 3% Condicion general de la via (ODT)

Condicion General de la via
Obras de drenaje Transversal

Corrosion Abrasion Armaduras

R = Reemplazo M = Martenimiento mayor m = Martenimiento menor NA = No accion

Municipio : LIBERTADOR
Tramo : TOCUYITO - GUANIPA
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Ventana 12- Condicion General de la Via (ODL)

Contiene el reporte del diagnostico o condicion de la via para las obras de
drenaje longitudinal. El reporte consiste en un grafico de barras que muestra el
porcentaje de las obras que presenten la siguiente condicion: Satisfactoria, sedimentada,
Obstruida, Agrietada o con Juntas Desplazadas para el total de las obras del tramo de via
evaluada. En esta ventana se muestra también el reporte escrito de la informacion

contenida en el grafico. Existe la opcion de impresion del reporte.

Condicion General de la via
Obras de drenaje longitudinal
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3.3 Formulacion y Estructura del Programa

El programa Drenvial ha sido disefiado para procesar de forma automatica dos de
los procedimientos que implican un mayor esfuerzo de tiempo por parte del ingeniero
evaluador:

I.- Seleccion de Acciones de Rehabilitacion para las obras de drenaje transversal
en funcion del nivel de dafio proveniente de la inspeccion.

2.- Determinacion del Diagnostico para la condicion general de la via en funcion

del estado actual (fisico y funcional) de las obras.

3.3.1 Seleccién de acciones de Rehabilitacion en Obras de Drenaje Transversal

Segun lo indicado en el capitulo 2 , la seleccion de acciones de rehabilitacion
para las obras de drenaje transversal se ha automatizado siguiendo el criterio
mencionado y utilizando el cuadro N° 2.2.1 (Acciones de Rehabilitacion- Nivel de
Daiio).

La rutina que permite sistematizar este procedimiento se ha formulado de la
siguiente manera;

- Se genera una matriz de datos que contiene toda la informacion relativa al
inventario y auditoria técnica para la obra (ATDT). Esta matriz tendra 4 dimensiones:

Dimension 1 — Componente de la obra

Dimension 2 — Subcomponente

Dimension 3 — Problema detectado

Dimension 4 — Nivel de daiio (planilla ATDT)

- Existen 7 componentes de la obra y 3 subcomponentes:

1.- Conducto: derecho, centro e,i_zquierdo

2.- Losa

3.- Cabecera: entrada y salida

4.- Ala izquierda: entrada y salida

5.- Ala derecha: entrada y salida

6.-Parapeto: entrada y salida

7.- Batea
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- Existen 8 posibles problemas detectados en la obra:

1.- Corrosion

2.- Abrasion

3.- Ablacion

4.- Armaduras al descubierto

5.- Fisuras

6.- Grietas

7.- Cangrejeras

8.- Desplazamiento del techo

- Finalmente existen 4 niveles de dafio (1 al 4)

De esta manera la matriz de informacion para la seleccion de acciones de
rehabilitacion que denominaremos R tendra las siguientes dimensiones:

R ( Componente, Subcomponente, Problema, Nivel de dafio)

R (7,3.8.4)

Para cada posicion de la matriz R existira una o mas acciones de rehabilitacion
asociadas. La estructura del programa ha sido disefiada de forma que cada posicion
represente un nivel de dafio que puede ser directamente relacionado con la accion de
rehabilitacion de una forma automatica segan lo indicado en el capitulo 2.

Ejemplo: para una obra determinada la planilla de auditoria técnica (ATDT)
presenta la siguiente informacion:

Conducto Derecho Corrosion 3
Componente | Subcomponentel Problema 1 Nivel de Dafio
Implica que la posicion R(1,1,1,3) es verdadera, es decir, el problema detectado

en el componente y subcomponente corresponde a un nivel de dafio 3. Al mismo tiempo,
cada accion de rehabilitacion correspondiente a un problema detectado en algun
componente de la obra tiene un codigo que puede ser relacionado con la posicion actual
de la matriz R.

Siguiendo con el mismo ejemplo y sobre la base del contenido del cuadro N°
2.2.1 podemos establecer que para R(1,1,1,3) la accion de rehabilitacion asociado es:
Revestir el fondo del canal. Esta accion corresponde a una seleccion de la ventana de
visualizacion de las acciones de rehabilitacion. En el punto 3.3.3 se muestra un diagrama

de flujo de la estructura del programa para esta rutina.
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3.3.2 Diagnostico de la condicion general de la via

El diagnostico de la condicion e la via para el tramo evaluado dependera del
numero de obras que se identifiquen con un problema en particular y que permitan
inferir el estado actual de la via visto desde un punto de vista general de acuerdo a lo
indicado en el capitulo 2. La rutina que permite sistematizar este procedimiento se ha

formulado de la siguiente manera:

3.3.2.1 Drenaje transversal

- Se genera un vector de datos que contiene la informacion de los niveles de
dafio asociados a un problema en particular para cada obra de la via. Asi, se
han generado cuatro vectores: corrosion, abrasion, grietas y armaduras al
descubierto; cada uno de los cuales posee una dimension que esta relacionado
con el total de componentes que pueden presentar dicho problema en una
obra.

Ejemplo:

Para corrosion son seis elementos discriminados de la siguiente manera:

Corrosion techo del conducto: derecho (1), centro (2) e izquierdo (3)

Corrosion piso del conducto: derecho (4), centro (5) e izquierdo (6)

Esto quiere decir que el vector corrosion tendra una dimension de seis. Para cada

tipo de problema los vectores han sido discriminados de la siguiente forma:

Problema Dimension
Corrosion 6
Abrasion 11
Grietas 36
Armaduras 10

-Posteriormente se comprueba para cada tipo de problema cual es el nivel de
dafo que identifica la condicion de la via segln el siguiente criterio:

Como se esta tratando de establecer la condicion de la obra por problema para la
generalidad de los componentes de la misma , se asume que si al menos un componente
presenta un nivel de dafio para el problema, la condicion de la obra queda determinada

por dicho nivel de dafio segun el siguientSe orden de prioridades:
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Prioridad Nivel de Daiio Condicion

1 - R
2 3 M
3 2 m
4 - NA

R = Restitucion
M = Mantenimiento Mayor
m = Mantenimiento menor

NA = No Accion

Segln este criterio si una obra presenta al menos un componente para el
problema evaluado con un nivel de dafio 4, se considera que la condicion general de la
obra es que requiere Restitucion ( R), lo mismo aplica para los demas niveles de daiio y
siguiendo el orden de prioridades indicado.

- Finalmente se genera una matriz de condicion general que permite manejar la
informacion relativa a la condicion de la obra por progresiva y para cada problema
considerado. Esta matriz de dos dimensiones tiene la siguiente estructura:

GENERAL ( Progresiva, Problema), donde cada posicion de la matriz GENERAL
corresponde a la condicion de la via para ese problema y para la obra ubicada en esa
progresiva.

La primera dimension tiene un nimero maximo de elementos igual al numero
maximo de progresivas del tramo de via evaluado; la segunda dimension se refiere a los
4 problemas identificativos de la condicion general.

Una vez generada esta matriz GENERAL el programa se encarga de contar el
numero de obras que presenta una determinada condicion para el tipo de problema
evaluado. De esta manera es posible determinar el porcentaje de obras que presentan

dicha condicion.

3.3.2.2 Drenaje Longitudinal
El drenaje longitudinal ha sido formulado de manera similar al transversal con la
diferencia que en este tipo de obras la identificacion de la condicién es directamente

extraida de la planilla de Inventario y Auditoria técnica (IATDL), por lo que sélo se
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requiere de la matriz de condicion general (GENERAL) pero con una sola dimensién

correspondiente a la progresiva.

3.3.3 Diagramas de flujo

3.3.3.1 Seleccion de Acciones de Rehabilitacion

Leer de la ventana CESTRUCTURALES (Mo 6) el nivel
de dafic para cada componente, subcomponente y
problema detectado.

Crear matriz de rehabilitacién (R)
——i=1a7
SR | B
——k=1a8
—m=1a3
NIVEL DE DANO:
(4R (1,j,k,4) = TRUE
(3)R (i,j.k,3) = TRUE
@ R (1,,k,2) = TRUE
R (1,3.k,1)=TRUE
— mncrementar m
mcrementar k
incrementar |
incrementar 1

:

Actualizar ventana de wisualizacién de Acciones de
Rehabilitacién (No 9)

-

Generar Reporte
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3.3.3.2 Diagnostico de la Condicion de la Via

— Progresiva= 1 a No maximo de progresivas

Leer de la ventana C ESTRUCTURAL (No 6)
el mvel de dafio para cada componente o

problema detectado en la obra de la progresiva
actual

v

Crear vectores corrosion, abrasidn, armaduras y grietas

v

Comprobar el nivel de dafio que prevalece segin el
orden de prionidades

!

Crear la matriz GENERAL para la condicién de la
progreswva actual

L incrementar progresiva l

Calcular el porcentaje de obras para cada condicién

!

Generar Reporte

* Aplica sélo para drenaje transversal
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4. MANUAL DEL PROGRAMA

Previo al uso del programa Drenvial debera conocerse toda la informacion
contenida en este Manual que explica la secuencia logica a seguir para la instalacion y
uso del programa. Se utilizara la informacion de un ejemplo incluido en los anexos para

mostrar las opciones del programa.

4.1 Instalacion

Junto con el material escrito en este Trabajo Especial de Grado se anexan los
disquetes de instalacion del programa. Son en total 5 disquetes 3 '2” etiquetados
secuencialmente para la correcta instalacion. El procedimiento de instalacion es el
siguiente:

1.- Introduzca el disquete etiquetado con el N° 1 en la unidad A:\ y ejecute el
programa setup.exe incluido en el disquete. Para ejecutar este programa de instalacion
siga los pasos estandares de Windows para este fin.

2.- Una vez ejecutado el programa setup.exe aparecera una ventana de
instalacion que le indicara cuando insertar los disquetes en la secuencia requerida y en
que unidad desea instalar el programa.

3.- Después de instalado el programa se crea el icono Drenvial, que puede ser
ejecutado directamente desde Windows. Junto con el programa se instalan ademas las

planillas de inspeccion creadas en Excel.

4.2 Lectura de Planillas de Inventario y Auditoria Técnica

Antes de usar el programa Drenvial se deberan rellenar todas las planillas de
Inventario y Auditoria Técnica con la informacion de campo. Todas las planillas deberan
ser guardadas en el mismo directorio de Windows y con el mismo nombre con la que
han sido instalados:

1.- Informacion de los datos de via: DATOSVIA.XLS

2.- Planilla IATDL para usar en Drenvial: D.LONGITUDINAL.XLS

3.-Condiciones estructurales: CESTRUCTURAL.XLS

4 -Caracteristicas fisicas: C. FISICAS.XLS

5.-Condiciones hidraulicas: C. HIDRAULICAS.XLS

6.-Obras complementarias: O.COMPLEMENTARIA XLS
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Estas planillas son inicialmente guardadas en el mismo directorio en que han sido

instalado el programa.

Todas las planillas tienen un maximo de 60 progresivas a excepcion de la planilla
DATOSVIA y de la planilla O.COMPLEMENTARIA. Esta ultima tiene 120
progresivas de las cuales las primeras 60 corresponden al drenaje transversal y las

siguientes 60 progresivas corresponden al drenaje longitudinal.

4.3 Secuencia logica de uso.

A continuacion se describe la secuencia logica de uso del programa:

I.- Una vez instalado el programa se ejecuta desde windows el programa
Drenvial.exe haciendo doble click sobre el icono.

2.- A continuacion aparece la ventana de presentacion Drenvial, debe hacerse

click sobre esta ventana para continuar.

Programa parala
rehabilitacion de obras
~ de drenaje en carreters

. (Click para corfinuar )=
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3.- Desaparecera la ventana de presentacion y aparece la ventana principal del

programa: Rehabilitacion de obras de drenaje en carreteras.

Rehabilitacion de obias de drenaje en carretelas

4.- Antes de seleccionar el tipo de obra, el evaluador debera hacer click sobre el
menu Abrir via. Aparecera el cuadro de dialogo Abrir que permite seleccionar la

direccion donde estan guardadas todas las planillas de informacion de excel.

PLANILLAS

C.ESTRUCTURAL B IDATOSVIA;
CFISICAS BYIATDT

3 C.HIDRAULICAS %) 0.COMPLEMENTARIA
COMPLEMENTARIA

81 D.LONGITUDINAL
$D. TRANSVERSAL

DATOSVIA

Todos los Archivos [*.%)
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5.- Una vez ubicada la ruta (directorio) donde se encuentran las planillas debe
abrirse el archivo correspondiente a la planilla de datos generales de la via a evaluar
(DATOSVIA XLS)

6.- La informacion de la ventana principal se actualiza con los datos generales de

la via.

L= Drenvial - TRON

Rehabilitacién de obras de dienaje en caneteias

il RONCAL 1

IBERTADOR TOCUYITO - GUANIPA

En este momento se puede seleccionar cualquier opcion para el tipo de obra de
drenaje a evaluar: transversal o longitudinal.

Si se intenta seleccionar alguna de las opciones del tipo de obra de drenaje sin
haber realizado el paso S aparecera un mensaje de error que alerta al usuario, impidiendo

el avance del programa.

I rror en datos generales de la via
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7.- Si se escoge la opcion de drenaje transversal aparecera la ventana de
visualizacion de obras de drenaje transversal o la ventana de obras drenaje longitudinal

si la opcion escogida fue la de drenaje longitudinal.

1 Dienvial - TR

de dienaje transversal

4.3.1 Drenaje transversal

I -Cuando aparece la ventana de obras de drenaje transversal los datos generales
de la via a evaluar se muestran en la ventana, sin embargo, no se muestra la informacion
de la progresiva de la obra, por lo que el primer paso sera abrir la progresiva de la obra
de drenaje actual.

Previo a este paso se debera seleccionar cual es la progresiva de la obra y el
numero maximo de obras de drenaje transversal ( N° maximo de progresivas) del tramo
de via, para esto se debera hacer click sobre el control de progresiva actual y el control
de nimero maximo de progresivas.

2.- Una vez seleccionada la progresiva actual y el nimero maximo de progresivas
se procede a abrir la informacion de la planilla de auditoria técnica (ATDT) haciendo

click sobre el menu abrir progresiva.
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En este momento el programa comenzara a leer la informacion de las planillas de
condicion estructural, fisicas, hidraulicas y obras complementarias de la auditoria
técnica para esa progresiva y se actualizara la informacion en las ventanas de
visualizacion respectivas. Una vez leidos los datos, el programa muestra la progresiva

actual de la obra a evaluar. Esto indica que los datos han sido actualizados para esta

progresiva.

Si se intenta seleccionar las opciones de resumen de obra o de acciones de
rehabilitacion de esta ventana sin abrir la progresiva actual, aparecera un mensaje de

error que alerta al usuario, impidiendo el avance del programa para esa opcion.
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3.- Se puede observar, sin editar, la informacion contenida en las planillas de
auditoria técnica haciendo click sobre la opcion indicada. Aparecera la ventana con la

informacion actualizada para la progresiva actual.

Dienvial -'IRDNCAL Hl ~Ennd|ctones estructurales [ATDT))

btee \ 8

4.- En este momento se puede proceder a determinar las acciones de
rehabilitacion para la obra haciendo click sobre la opcion de acciones de rehabilitacion.
El programa comienza a procesar la informacion para seleccionar de manera automatica
dichas acciones.

5.- Una vez finalizado los calculos se procede a abrir la ventana de rehabilitacion
haciendo click sobre la opcion respectiva.

6.- Aparecera la ventana de visualizacion conteniendo la informacion de las
acciones de rehabilitacion procesadas y seleccionadas por el programa. En esta ventana
el profesional evaluador podria modificar segun su criterio la opcion de rehabilitacion
seleccionada y cambiarla por una de su preferencia, haciendo click sobre el cuadro de

opciones indicado. Ademas se pueden agregar comentarios en el cuadro de texto
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correspondiente. Las modificaciones que se realizan durante este proceso aparecera en el

reporte de obra.

Como el conducto debe ser reemplazado por corrosién, no es necesario revisar las
acciones de rehabiltacion para los demés problemasl

7.- Para generar el reporte escrito del resumen de las acciones de rehabilitacion
para la obra el usuario debera hacer click sobre la opcion correspondiente y aparecera
una ventana de texto donde se incluye el reporte. El texto de este reporte puede ser
modificado o editado por el usuario. Este reporte puede ser impreso haciendo click sobre

el mena imprimir reporte.
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<% Resumen de obra (0D

Tipo : MONTANOSA

stado : MIRANDA

PMunicipio - LIBERTADOR
Tramo : TOCUYITO - GUANIPA,
Progresiva . 0+000

Resumen de las acciones de Rehabilitacion (ODT)

saarans CONDUCTQ *oeenna.

T)ERECHO:

1-Corrosion
Remplazo de la obra

2-Abrasion

3-Ablacidn

8.- Finalmente se ejecuta la rutina del reporte de la condicion de la via haciendo
click sobre la opcion respectiva. La barra de progreso ubicado en el extremo inferior de

la ventana indicara el avance de los calculos.

bras de dienaje tiansvers
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Aparecera la ventana conteniendo el reporte grafico y escrito de la condicion de

la via

= Drenvial - TRONCAL 10

Condicion General de la via
Obras de drenaje Transversal

Corrosion Abrasion Armaduras

R = Reemplazo M = Mantenimienio mayor m = Mantenimiento menor NA = No accidn

(L YRONCAI_. 1

snicipio - LIBERTADOR
ramo . TOCUYITO - GUANIPA,

9.- Cualquiera de los dos reportes (grafico y escrito) pueden ser impresos
haciendo click sobre el ment de impresion de la ventana de reporte. Aparecera el cuadro

de impresion para la configuracion de su impresora.
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4.3.2 Drenaje longitudinal

|.-Cuando aparece la ventana de obras de drenaje longitudinal los datos
generales de la via a evaluar se muestran en la ventana, sin embargo, no se muestra la
informacion de la progresiva de la obra, por lo que el primer paso sera abrir la
progresiva de la obra de drenaje actual.

Previo a este paso se debera seleccionar cual es la progresiva de la obra y el
numero maximo de obras de drenaje longitudinal ( N° méaximo de progresivas) del tramo
de via, para esto se debera hacer click sobre el control de progresiva actual y el control
de namero maximo de progresivas.

2.- Una vez seleccionada la progresiva actual y el nimero maximo de progresivas
se procede a abrir la informacion de la planilla de auditoria técnica de obras de drenaje
longitudinal haciendo click sobre el menu abrir progresiva.

En este momento el programa comenzara a leer la informacion de las planillas
D.LONGITUDINAL y O.COMPLEMENTARIAS para esa progresiva y se actualizara
la informacion en las ventanas de visualizacion respectivas. Una vez leido los datos el
programa muestra la progresiva actual de la obra a evaluar. Esto indica que los datos han

sido actualizados para esta progresiva.

49




. Drenvial - TRONCAL 11

&% Obras de dienaje longitudinal

Si se intenta seleccionar las opciones de resumen de obra o de acciones de
rehabilitacion de esta ventana sin abrir la progresiva actual, aparecera un mensaje de
error que alerta al usuario, impidiendo el avance del programa para esa opcion.

3.- Se puede observar, sin editar, la informacion contenida en las planillas de
auditoria técnica haciendo click sobre la opcion indicada. Aparecera la ventana con la

informacion actualizada para la progresiva actual.




OCUYITO - GUANIPA

4.- Finalmente se ejecuta la rutina del reporte de la condicion de la via haciendo
click sobre la opcion respectiva. La barra de progreso ubicado en el extremo inferior de
la ventana indicara el avance de los calculos. Aparecera la ventana conteniendo el

reporte grafico y escrito de la condicion de la via.
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lenwal - TRONCAL 10

&% Condicién general de la via (ODL)

Condicion General de la via
Obras de drenaje longitudinal

S = Satistactoria  SD = Sedimentada O = Obstruida A = Agrietada JD = Juntas desplazadas

ia : TRONCAL 1

Tipo - MONTAROSA
Estado : MRANDA
Municiplo : LIBERTADOR

5.- Cualquiera de los dos reportes (grafico y escrito) pueden ser impresos
haciendo click sobre el ment de impresion de la ventana de reporte. Aparecera el cuadro

de impresion para la configuracion de su impresora.
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S. CONCLUSIONES

I.- El programa Visual Basic es una excelente herramienta de programacion para
crear soluciones de computacion de cualquier proceso que requiera ser automatizado a

través de una interfaz totalmente amigable y de uso interactivo y sencillo.

2.- El programa Drenvial facilita los trabajos de oficina que consumen mayor
tiempo por parte del ingeniero evaluador como son el diagnéstico de la condicién de la
via y la seleccion de acciones de rehabilitacion para las obras de drenaje longitudinal y

transversal.

3.- La disponibilidad de un programa que permita estandarizar los procesos de
diagnostico y seleccion de acciones de rehabilitacion obliga a la normalizacion y
sistematizacion de los procedimientos a utilizar en los estudios de rehabilitacion de

carreteras, facilitando el trabajo del organismo revisor.

4.- Es evidente la importancia que representa disponer de un programa de
computacion como Drenvial, hecho en el pais, que pueda ser ajustado y modificado en
funcion de las experiencias locales de rehabilitacion vial que se presenten en el futuro,
tomando en cuenta las observaciones y comentarios de los ingenieros encargados de

realizar y revisar este tipo de estudios.

5.- Es posible aprovechar la opcion de comunicacion entre programas disponible
en Visual Basic ( Intercambio Dinamico de Datos mediante Conversaciones DDE) para
que las planillas de Inventario y Auditoria Técnica puedan ser llenadas en formatos de
planillas realizadas en Excel previamente al uso del programa Drenvial, facilitando de
este modo el manejo de informacion proveniente de la inspeccion en campo, sin

necesidad que el ingeniero evaluador tenga que vaciar la informacion de campo.

6.- Se pueden identificar problemas tipicos del tramo de via evaluado utilizando
el reporte del diagnostico de la condicion general de la via que emite el programa

Drenvial 'y relacionarlo con caracteristicas regionales ( tipo de via, topografia, suelo,
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caracteristicas del agua, intervencion de cuencas, erosion, etc). De esta manera los
organismos oficiales encargados de mantener la red vial del pais podran evaluar que
medidas preventivas deben tomarse para minimizar los daiios que en las obras de

drenaje producen estos aspectos regionales.
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6. RECOMENDACIONES.

I.- El personal que maneja el programa Drenvial debe ser calificado (Ingeniero)
y capaz de interpretar los resultados de los reportes graficos y escritos que emite el

programa.

2.- El profesional evaluador que utilice el programa debe conocer La “Guia para

la Evaluacion y Rehabilitacion de las Obras de Drenaje en Carreteras”.

3.- EIl programa Drenvial puede ser complementado con una base de datos
fotografica que permita visualizar cada obra en el momento de utilizar el programa, y

facilitar la toma de decisiones durante la seleccion de acciones de rehabilitacion.

4.- Podrian agruparse partidas de construccion tipicas de las obras de drenaje en
carreteras para crear una base de datos que permita generar computos métricos de una
manera automatica con el objeto de hacer un estimado de costos para las acciones de
rehabilitacion propuestas. La informacion de la base de datos debera ser accesada por
Drenvial para poder procesar los computos sobre la base de las dimensiones de la obra

y el reporte de acciones de rehabilitacion del programa.

5.- Previo al uso del programa se debera tener conocimiento del Manual del

Programa y conocimientos generales de Windows.

6.- Se recomienda anexar a Drenvial una rutina de calculo hidraulico de
alcantarillas para poder evaluar de forma automatica los cambios propuestos en caso de
que la accion de rehabilitacion implique sustitucion por mal funcionamiento hidraulico

de la alcantarilla.
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