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Capitulo 1. Generalidades

1.1  Eleccion del tema

La red vial terciara colombiana tiene un 67% del total de la red nacional, 195 a la red
secundaria gque esta bajo administracion de los departamentos, al 67 % de la malla vial total de
Colombia, el8 % corresponde a la Red Nacional a cargo de la Nacion y 6 % restante son vias de
caracter privadas. En la actualidad, la red terciaria tiene una extension de 142.284 kilémetros, de
los cuales 27.577 estan a cargo del INVIAS, 100.748 a cargo de los municipios y 13.959 a cargo

de los departamentos. (Valderrama, 2017).

Basado en esto el gobierno evidencia que las vias terciarias provocan un gran impacto en
la poblacion tanto en lo social como econémico y esto genera que la calidad de via aumente en el
territorio. Con lo cual se observa que existe una relacion entre las necesidades de infraestructura
de transporte y la pobreza. Por lo cual debe tenerse en cuenta que el desarrollo de infraestructura
mejora la economia. Estudios como los de Sanchez (1994) y Cardenas, Escobar y Gutiérrez
(1995), asi como Fedesarrollo, afirman que al aumentar el 1% en la inversion en infraestructura

vial, el incremento de la economia en las regiones equivale a un 0,42 %. (Pérez, 2005)

Tales razones llevaron a que implementaras programas y proyectos para el
mantenimiento rutinario y mejoras de las vias terciarias llevando a implementarse mecanismo
como las estructuras en placa huella en tramos criticos donde los vehiculos no pueden transitar
en épocas de lluvia. En el afio 1984 el Ministerio de Obras Publicas y Transporte, cred las
Microempresas Asociativas con el proposito de apoyar el mantenimiento rutinario de las

carreteras nacionales, este programa fue establecido a partir de los resultados del proyecto “Pico



y Pala” del Programa de Caminos Vecinales, creado en la década de los 70 por el Ministerio de
Obras Publicas y Transporte. Luego en 1994, con algunas modificaciones, el programa continu6
funcionando exclusivamente para la Red Vial Nacional bajo las directrices establecidas por el
INVIAS y, en 1995, esta entidad complement6 el Programa con la figura del “Administrador

Vial”.

Durante los afios 2011 y 2012, el Ministerio de Transporte, el Instituto Nacional de Vias,
la Federacion Nacional de Cafeteros y Accion Social de la Presidencia de la Republica
desarrollaron el Programa “Camineros” para la ejecucion de mantenimiento rutinario en la red
terciaria con participacion comunitaria en el cual la intervencion fisica se plante6 asi:

Figura 1.

La intervencion fisica en las vias terciarias

3. Aplicacion nuevas tecnologios

2. Mantenimienta periodico y
construccidn de obras de contencian,
drenaje y placa huella

1. Mantenimiento rutinario con
participacion comunitario

Nota: La figura fue tomada del articulo “El rol de las vias terciarias en la construccion de

un nuevo pais” (Valderrama, 2017)



En los Gltimos afios en Colombia se intensifico el uso de sistemas de placa huella para el
mejoramiento en las vias terciarias debido a que las condiciones climéticas que se presentan en
muchas zonas del pais hacen que la conservacion de las vias en afirmado sea poco eficiente, por
tal motivo considerando el uso masivo y la ausencia de un método unificado de disefio y
construccion de los mismos, el Instituto Nacional de Vias - INVIAS contraté mediante concurso
de méritos al consorcio Manuales y Guias CEAL 2015, conformado por las firmas El Alcéazar
SAS, La Compaifiia de consultoria y construcciones LTDA. y Vias Alfa EU, para la elaboracion

de una Guia de Disefio de Pavimentos con placa-huella. (Armando Orobio, 2016).

Otro tipo de mejoramiento que esta se establece en el la guia para proyectos Tipo para el
Mejoramiento de vias terciarias o vias de tercer orden del Departamento Nacional de Planeacion
en la que se establecen las intervenciones lineales que van a satisfacer necesidades tanto
funcionales como estructurales de las vias terciarias del pais y que cuentan con la normas y
especificaciones aprobadas por el Instituto Nacional de vias, estas soluciones de tipo estructural
comprende la estabilizacién con cemento, con materiales bituminosos y mecanica, por su parte
las soluciones funcionales comprenden la lechada asfaltica y el tratamiento superficial doble —
TSD. En tal sentido, la guia plantea 9 alternativas me mejoramiento de vias terciarias, para el
caso especifico de este proyecto de grado se analizaréa las alternativas pavimentacién mediante
tratamientos superficiales y construccion de placa huella, realizando un estudio de costos y lo
casos de éxitos que se han dado en diferentes zonas del pais para cada uno de las soluciones de

mejoramiento planteadas.
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1.2 Delimitacién del tema

Delimitacion Conceptual: Para la realizacion de la investigacion, es necesario tener
claridad en los conceptos como: Placa Huella, Tratamiento superficial simple, Tratamiento

superficial doble, Estabilizacion de subrasante, emulsion asfaltica, concreto cicldpeo, costos.

Delimitacién Geogréfica: De acuerdo al tipo de investigacién, la delimitacion geogréfica
corresponde a todas las vias por mejorar y en mejoramiento que se encuentren dentro del

territorio colombiano y zonas donde aplique el marco normativo colombiano.

Delimitacion Temporal: Las actividades se desarrollaran en un tiempo estimado de seis

(08) semanas contados a partir de la aprobacion de la propuesta.

Delimitacién Operativa: Para el desarrollo del estudio comparativo de los tipos de
mejoramiento de vias terciarias en Colombia es necesario realizar una compilacion de las
alternativas para la pavimentacion de vias terciarias en el pais, que estan avaladas por
organismos nacionales como el Instituto Nacional de Vias, y el Departamento Nacional de
Planeacion, para posteriormente detenerse en las alternativas seleccionadas y realizar una
compilacion de casos de éxito de la utilizacion de estos mejoramientos en el pais, analizando los
costos de construccion para determinar la factibilidad de utilizar cada alternativa en las zonas

rurales de Colombia
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1.3 Desarrollo Del Argumento

Actualmente la red terciaria tiene una extension de 142.284 kilometros, de los cuales
27.577 estan a cargo del INVIAS, 100.748 a cargo de los municipios y 13.959 a cargo de los
departamentos. (Valderrama, 2017), esto significa que 7 de cada 10 kilémetros de la red nacional
de carreteras pertenecen a una red de via terciaria, sin embargo, segun estudios de la Asociacion
Nacional de Instituciones Financieras (ANIF), solo se destina el 0.7% de la inversion en
Infraestructura vial realizada por el Invias se destina para el mantenimiento de las vias terciarias
en 2017, en cifras generales, la inversion equivale solo al 0,03% del PIB nacional, estando por
debajo de los aconsejado por el Banco Mundial que es el 0,4% (Rodriguez Salcedo , 2019). Esto
afecta los informes de acometividad del pais, pues Segun el Foro Econdmico Mundial, Colombia
se esta quedado rezagado en la calidad de la malla vial, ubicando a Colombia en la posicion 110
entre 137 paises. De esto se desprende que el 45,4% de las vias no pavimentadas estan en mal
estado y el 36,1% en regular estado, y de las vias pavimentadas solo 33,5% esta en buen estado,

segun el Director del Instituto Colombiano de Vias (INVIAS, 2021).

Basado en esto, el gobierno evidencia que las vias terciarias provocan un gran impacto en
la poblacidn tanto en lo social como econdmico y esto genera que la calidad de vida aumente en
el territorio. Por lo cual debe tenerse en cuenta que el desarrollo de infraestructura mejora la
economia. Estudios como los de Sanchez (1994) y Cardenas, Escobar y Gutiérrez (1995), en
Conjunto con Fedesarrollo, estiman que con el aumento del 1% de la inversién en infraestructura
vial terciaria, se incrementa hasta en un 0,42% la economia y el valor del producto en las
regiones (Pérez, 2005). En la figura 2 se muestra el panorama de la red vial terciaria de

Colombia.
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Figura 2.

Panorama de la red terciaria en Colombia

ASIESTA EL PANORAMA DE ESTA RED VIAL

El objetivo de las vias terciarias es ll‘ FEDESARROLLO irtio h Sfici
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013 g Mas de o Seefectuaron
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Causas: Deficiencias de planeacion,
constructivas y de
mantenimiento

Nota: Adaptado de varias fuentes por Editorial La Republica.

Ahora bien, la situacién anteriormente presentada supone una mayor inversion en el
mejoramiento de vias terciarias, pues los proyectos PDET tienen entre sus pilares fundamentales
el aumento de la calidad de vida de los habitantes de las zonas afectadas por el conflicto con la
rehabilitacién y mantenimiento de las vias de acceso. Diversos autores demuestran que los
métodos de mejoramiento de vias terciarias mas eficientes son el tratamiento superficial con
emulsion asfaltica y la pavimentacion con Placa Huella, pues estos tratamientos mejoran la
transitabilidad y comodidad del usuario, y que mediante la ejecucion de mantenimientos
periddico y rutinarios se puede aumentar en gran medida a durabilidad de las vias. (Guerrero

Veloza, 2014).
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Los tratamientos superficiales se pueden entender como la ejecucién de un trabajo con un
liante bituminosos y que puede aplicarse solo, 0 acompafiado de agregado pétreo, el tratamiento
superficial doble se compone de dos riegos alternados y uniformemente distribuidos de ligante
bituminosos y un agregado pétreo extraido de cantera (Montejo, 2002). Estudios como (Galeano
, 2020), (Rodriguez , Torres, & Villanueva , 2020) demuestran la utilizacion con éxito de los

tratamientos superiores en las vias rurales del pais.

Por su parte, un mejoramiento de vias méas extendido en Colombia es la pavimentacién
con placa huella, pues el Invias ha dispuesto un manual para el correcto uso del concreto
ciclopeo y las placa de concreto en las vias con altas pendientes y un bajo o moderado trénsito.
Asi mismo el departamento Nacional de Planeacién estipula este tipo de pavimentacion como

una alternativa mediante su manual de proyectos Tipo para vias terciarias.

1.4 Metodologia

Tipo de investigacion: El tipo de investigacidon corresponde a una investigacion de tipo
Cualitativa, y explicativa, ya que se realizara la recopilacion de datos no cuantificables para
luego determinar parametros que obedecen al seguimiento y control técnico, administrativo y

financiero aplicados a la construccion de muros de contencion en el mejoramiento de vias.

Recoleccion de informacion: La recoleccion de informacion se realiza mediante las

técnicas de recoleccion y los instrumentos utilizados.
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Técnicas de recoleccion: Para la recoleccion de informacion se aplica la revision
documental de manuales, normas o guias y estudios realizados con relacion al tema de
investigacion, que permita establecer pardmetros minimos necesarios para establecer los costos

de construccidn de las alternativas de mejoramiento de via analizada en el estudio

Instrumentos para la recoleccion de informacion: Se utilizan fuentes bibliografias que
suministran algun tipo de informacién, libros, monografias, tesis, articulos de revista, biblioteca
y empresas constructora o de interventoria que se relacionen con el mejoramiento de vias

terciarias.

Procedimiento metodoldgico: Para el desarrollo de la investigacion, se abordan los

siguientes capitulos.

Capitulo 1. Generalidades de las vias terciarias en Colombia.

Capitulo 2. Marco referencial sobre las alternativas de mejoramiento de vias terciarias en

Colombia.

Capitulo 3. Recopilacion de proyectos ejecutados mediante la utilizacion de tratamiento

superficial con emulsion asfaltica y placa huella.
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Capitulo 4. Analisis de costos del mejoramiento de vias terciarias con tratamiento

superficial con emulsion asfaltica respecto a Placa huella

1.5 Cronograma de trabajo

Tabla 1.

Cronograma de actividades

Actividad /Semana

Capitulo 1. Generalidades de las vias terciarias en
Colombia.

Capitulo 2. Marco referencial sobre las alternativas de
mejoramiento de vias terciarias en Colombia.

Capitulo 3. Recopilacién de proyectos ejecutados mediante
la utilizacion de tratamiento superficial con emulsion
asfaltica y placa huella.

Capitulo 4. Analisis de costos del mejoramiento de vias
terciarias con tratamiento superficial con emulsion asfaltica
respecto a Placa huella

Revision del Documento final

Correcciones

Nota. El cuadro muestra el cronograma de actividades contempladas para dar

cumplimiento para la ejecucién del proyecto. Fuente: Autores propuesta de Monografia.
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1. Generalidades de las vias en Colombia.

En Colombia las vias estan a cargo de la nacion, los departamentos y los municipios,
pues dependiendo el grado de funcionalidad de las vias o segun su clasificacion cada ente a nivel
nacional o territorial tiene control sobre este. Pues segun el Manual de disefio geométrico de
Carreteras del Invias las carreteras se clasifican segun su funcionalidad y segun su tipo de
terreno, segun su funcionalidad se tienen vias de nivel primario, que son los troncales,
trasversales y vias de acceso a las capitales de los departamentos del pais que cumplen como
funcion bésica de las integrar la produccion del pais como puertos con los demas piases, dichas
carreteras deber funcionar completamente pavimentadas; por su parte las vias de cara secundario
son las que comunican las cabeceras municipales y también conectan con vias del orden
primario; finalmente, las vias terciarias son las que comunican las cabeceras de los municipio

con las veredas y las veredas entre si (Instituto Nacional de Vias, 2009).

La calidad de las vias depende el ente administrado que tenga a cargo la malla vial
dependiendo de orden de funcionalidad de las vias, pues va desciendo en calidad al pasar de vias

primarias a vias terciarias, pero que en longitud se aumenta en sentido contrario.

Actualmente se tiene un estimado de que el Sistema Nacional de Carreteras tiene una
longitud de 215.988 km, de los cuales 17.382 (8 %) hacen parte de la red primaria, gestionada
por INVIAS y la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI). La red secundaria asciende a los
44.399 km que equivale al 21% de la red y la red de vias terciarias o vias de tercer oren, cuenta

con 154.207 km (71 %), teniendo en cuenta que se incluyen 12.500 km de vias en terrenos
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privados, los cuales estan bajo el control y gestién de los departamentos, los distritos, los

municipios y el Instituto Nacional de Vias. (Ospina Ovalle , 2017)

2.1 Red Vial de Orden Primario
La Red vial colombiana de orden primaria este contenido por las vias que unen las

ciudades capitales entre si, ademas la que une los principales puertos, fronteras terrestres y otros
nodos de intercambio modal. Esta red desarrolla competitividad en el pais ademas esta
constituida en su mayor parte por vias de doble calzada y que en su mayoria estan concesionadas
por las cuatro generaciones viales que se han desarrollado en el pais hasta el momento, y con
especificaciones geométricas adecuadas. El planeamiento y desarrollo de esta red esta planeado
por el por el Plan Maestro de Transporte Intermodal que se desarrolla en el decenio 2020- 2030

(Ministerio de Transporte, 2019). En la Figura 3 se puede observar la red primaria colombiana.

Figura 3.

Red vial primaria de Colombia
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Nota. Fuente: Instituto Nacional de Vias (2016)

2.2 Red vial de orden Secundario

18

La red vial de orden secundario ha tenido una evolucion histérica en cuanto a su longitud

y calidad, pues en el afio 1961 las vias departamentales tenian una longitud de 14.851 kmy, de y

segun (Parson , Brickerhoff , Quade, & Douglas, 1961), el estado de las vias era insuficiente y

precarios, pues en lo referente a sus especificaciones geométricas y al estado de la superficie.
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Sin embargo, la red secundaria fue creciendo, ya que se fueron sumando nuevos tramos,
y también por la transferencia de vias de la Nacién a los departamentos aunado al compromiso
existente en que tanto el estado nacional como los departamentos deberian encargarse del
mantenimiento de las vias realizadas por el Instituto Colombiano de Reforma Agraria
(INCORA), el Fondo Nacional de Caminos Vecinales (FNCV) y el programa de Desarrollo

Rural Integrado (DRI) y otras entidades.

En cuanto al aspecto normativo se refiere, la Ley 105 de 1993, establecié que las
carreteras del orden primario debian estar a cargo de la nacién y todas aquellas otras vias del
orden secundario debian estar a cargo de los departamentos. y adicionalmente, los departamentos
deberian dejar el control de los tramos veredales o de tercer orden a los municipios, incluyendo
caminos vecinales. Para dicha transferencia, esta Ley cred Fondo de Cofinanciacion de Vias, en
la cual se entregaria a los municipios o los departamentos una cuantia fija para la rehabilitacion y
mantenimiento de las vias designadas por la Ley 105. Sin embargo, pese al esfuerzo realizado,
solo algunas carreteras fueron transferidas y siguen bajo el control del ente nacional. (Congreso

de la Republica, 1993)

En el afio 2008, El Gobierno nacional consciente de las debilidades existentes en la
gestion de la malla vial Secundaria se tomo la iniciativa de realizar el Plan Vial Regional (PVR)
enmarcado en el CONPES 3478 denominado “Politica para el mejoramiento de la gestion vial a
través del Plan Regional Vial”, pues el objeto era dar apoyo a los entes departamentales como las
gobernaciones para enfrentar su déficit financiera y su debilidad institucional ante la ausencia de

politicas de sostenibilidad del correcto y adecuado uso de las carreteras. Esta iniciativa incluia en
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cada ente departamental el desarrollo de un inventario de tramos, estado de las superficies viales,
especificaciones geométricas, el cual seria la base para la crear un Plan Vial Departamental, dado
los lineamientos establecidos por el Ministerio de Transporte. Sin embargo, pese a que los
distintos departamentos se ha realizado la gestion de incluir estos aspectos dictaminados por el
CONPES 3478, los inventarios no han sido actualizados y muchos proyectos estan sin ejecutar.
Segun estudios realizados posteriormente, solo unos pocos proyectos han sido incluidos en
programas de Contrato-Plan buscando unir las alianzas entre la Nacion y los departamentos en la
construccion de vias nuevas, pavimentacion y rehabilitacion de vias existentes. (Departamento

Nacional de Planeacién, 2008)

Segln (Mufioz Gaviria , 2016) para el afio 2016 en Colombia solamente contaba con
el20% de sus carreteras pavimentadas, y en perspectiva con otros paises como Francia, Singapur
e Italia que tienen casi el 100% de sus vias en pavimento; esto se convierte en una mirada para
conocer coOmo esta el progreso de pais y la importancia que general el buen estado y calidad de
loas vias y que de esto depende el cumplimiento de sus metas y logre asi alcanzar los niveles de

paises mas desarrollados en infraestructura vial.

En tal sentido, La Red Secundaria esta compuesta por vias de calzada bidireccional o
doble carril pavimentadas o0 no. Algunas caracteristicas que tienen las vias de segundo orden
estan dadas por volimenes de transito que estas generalmente inferiores a 500 vehiculos por dia,
adicionalmente, segun el ultimo informe proporcionado por el Plan Vial Regional que se tienen
aproximadamente 44.399 km de via secundaria y de los cuales solo el 24% se encuentran

pavimentados y el 76% que esta en vias con recebo y afirmado. En la Figura 4 se puede observar



la composicion de la red nacional de carreteras obtenida del sistema Hermes del Instituto

Nacional de Vias

Figura 4.

Red vial colombiana
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Nota. Fuente: Obtenida del Sistema Hermes del Instituto Nacional de Vias (Invias)
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2.3 Red Vial Terciaria

Las vias terciarias son carteras con transito menor a150 vehiculos por dia, estan disefiadas
en calzada sencilla con ancho inferior a 6 metros y estas comunican las zonas rurales entre si 'y
con las vias secundarias (Ministerio de Transporte de Colombia. , 2015) ,estas vias tienen un
papel importante dentro de la economia de Colombia, dado que impulsan y fortalecen los
sectores agroindustriales y mineros mediante la movilizacion de insumos y materias primas,
ademas de una buena articulacion de los centros de produccion con los centros de acopio y

distribucion. (Yepes , Ramirez, Villar, & Aguilar, 2013)

En adicion, las vias de tercer orden tienen la capacidad de permitir que las economias
rurales y campesinas reciban sus ingresos mediante la comercializacion de sus productos en los
centros urbanos municipales (Lozano & Restrepo , 2016), también las vias terciarias pueden
facilitar el acceso de la poblacion rural a servicios publicos y basicos como servicios de salud,

servicios de gas domiciliarios, etc. (Villar & Ramirez, 2014)

Las vias terciarias ese a su importancia, aun no se ha terminado el inventario de vias
terciarias y se carece de informacion disponible sobre el estado de las vias, segin el mas reciente
estudio de Amaya (2019), el pais tiene en promedio mas del 945 de todas las vias terciario en
mal estado, pes en Colombia se tienen alrededor de 142.000 kilometros de vias terciarias y solo
cercar de 8.520 kilometros estan en perfecto estado, esto equivale a que solo el 6% de las vias
estan en buenas condiciones, segun lo manifestado por el director del Instituto Nacional de Vias

(Invias), el cual manifesto que para que se aumente este porcentaje es necesario “el
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mantenimiento periddico y rutinario de los carreteras transitables y el mejoramiento continuo
para hacer las vias de calidad y durables, con maquinaria y de forma manual, trabajos que se

llevan a cabo de la mano con los municipios”.

Entre las mayores razonas o causas del mal estado de las carreteras estan los eventos
climéticos de gran magnitud como los desastres naturales, las complejas condiciones orogréficas
del pais, la falta de mantenimiento, la calidad de técnicas de construccion y materiales y la
ausencia de buenas practicas en los procesos de contratacion y ejecucion de proyectos viales

(Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2015).

Actualmente, y luego de la eliminacion del Fondo de Caminos Vecinales y de la Ley 105
de 1993, alrededor de un 70% de las vias terciarias (100.748 km) estan a cargo de las alcaldias y
por ende la capacidad de inversion en estas vias depende de la solvencia econémica de los
municipios, ademas, segun con (Villar & Ramirez, 2014) “el mal estado de la red terciaria se
relaciona con la pobreza rural multidimensional, pues genera aislamiento de la poblacion y
dificulta su acceso a los mercados, al tiempo que encarece la adquisicion de materias primas para

los procesos agricolas™.

En este sentido, en abril de 2016, el Gobierno Nacional de Colombia aprobd el
DocumentoConpes3857: “Lineamientos de politica para la gestion de la red terciaria”, el cual
busca apoyar las entidades territoriales en los procesos de conservacion y mantenimiento de la
red vial terciaria en 6ptimas condiciones mediante la implementacion de un sistema de gestion

(DNP, 2016). Alcanzar los objetivos propuestos por el Conpes 3857 es un proceso que requiere
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afios, asi como de la participacion, el apoyo y la coordinacion de diferentes instituciones

nacionales e internacionales (Campos &Managemente Systems International, 2016).

Simultdneamente, se requiere desarrollar alternativas de intervencion para la red terciaria
que sean de bajo costo, tengan estandares técnicos aceptables y contribuyan a la sostenibilidad,
por ejemplo, reutilizando desechos industriales de las zonas a intervenir o de regiones aledarias.

Asimismo, es necesario proponer metodologias adecuadas para evaluar dichas alternativas.



25

Capitulo 2. Marco referencial sobre las alternativas de mejoramiento de vias

terciarias en Colombia.

En Colombia distintas entidades de caracter publico han desarrollado manuales y cartillas
paras el mejoramiento de vias de tercer orden o terciarias, pues entidades como el Departamento
Nacional de Planeacién, El instituto Nacional de Vias y el ministerio de transporte ha
desarrollado proyectos tipo, y programas para el hacer méas facil la tarea de los entes territoriales
en la formulacién, construccién formulacién y seguimiento del mejoramiento de las vias

terciarias del pais

3.1.1 Manuales y cartillas para el mejoramiento de vias terciarias

3.1.1.1 Manual de drenaje para carreteras del Instituto Nacional de Vias. Este
documento nace de la revision y actualizacion a los manuales técnicos realizados por el
Instituto Nacional de Vias Invias, creando de esta manera el “Manual para hidrologia,
hidraulica con aplicacion en el disefio y construccion de obras tipicas para el drenaje y
subdrenaje de carreteras”; el objetivo de este manual es entregar guias de planeacion y
disefio de estructuras y dispositivos hidraulicos relacionados con las obras de
infraestructura del transporte terrestre que estan a cargo del Invias, este manual contiene
apartados relacionados con el drenaje superficial, la hidrologia, el drenaje superficial y la
socavacion, con la finalidad de proteger las vias naciones con el efecto de las aguas
superficiales y subterraneas. En Figura 5 se muestra la portada del manual e drenaje para

carreteras del Invias.
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Figura 5:

Manual de drenaje para carreteras del Instituto Nacional de Vias

F
(- 5

REPUBLICA DE.COLOMBIA
MINISTERIO DE TRANSPORTE
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

SUBDIRECCION DE APOYO TECNICO

Nota. Tomado del Manual de drenaje para carreteras del Invias (2011)

El manual se ha elaborado de modo que resulte Util en cualquiera de las fases de estudios

para vias, tratando que los capitulos se trabajen de manera independiente para el estudio de cada



uno de los aspectos que alli se encuentran, ya que este documento esta construido en seis

capitulos de los cuales se refiere a una categoria basica de la hidrologia e hidréaulica vial.
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EL sustento tedrico del manual se encuentra a lo largo del documento, haciendo mencién

a referencias bibliogréaficas que ha sido estudiadas y utilizadas para el manual, sin embrago el

documento no ofrece guias en relacion a problemas hidraulicos complejos, con lo cual es dtil

para estudio de obras de drenaje menor.

En la Tabla 1 se muestra el contenido por capitulos del manual para drenajes del Invias.

Tabla 1.

Estructura del Manual de Drenaje del Invias

Capitulo Titulo

Capitulo 1 Aspectos generales
Capitulo 2 Hidrologia de drenaje superficial vial
Capitulo 3 Drenaje de la corona
Capitulo 4 Drenaje subsuperficial
Capitulo 5 Socavacion

Capitulo 6 Glosario de términos

Nota. Adaptado del documento de Invias “Manual de Drenaje para Carreteras”.
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3.1.1.2 Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella. La guia de disefio de pavimentos
con Placa Huella del Instituto Nacional de Vias ofrece un documento resumido del disefio
de uno de los sistemas de pavimentacion vial méas usado en las vias terciarias,
adicionalmente brinda una guia de aplicacion sencilla de los principios hidroldgico para

el célculo de la intensidad necesaria para el disefio de las estructuras hidraulicas.

El documento esta disefiado en 5 capitulos y 3 anexos técnicos, en el se encuentran los
principios basicos del pavimento con placa huella, los criterios de disefio y los elementos que i
integran este tipo de pavimento, tales como la subrasante, la subbase, la placa huella y la viga
riostra, la piedra pegada, la berma — Cuneta, por otra parte, también se muestra el disefio
estructural del pavimento, analizando el transito que estas vias pueden soportar, las dimensiones
y el refuerzo; otro apartado importante es el disefio geométrico de la via, pues es sabido gque las
vias en las zonas rurales no siempre son disefiadas bajo un trazado geométrico y esto obliga a
replantear muchas de ellas para la construccion de estos tipo de pavimentacion, el documento
también revisa las condiciones geotécnicas del suelo para la calificacion de capacidad de soporte
de la via; y finalmente, las recomendaciones para el disefio del drenaje superficial de la via. En la

Figura 6 se muestra la Portada de la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella.
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Figura 6.

Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella

REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE TRANSPORTE
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
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(@) MINTRANSPORTE & TODOS PORUN

Nota. Tomado de la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella (2015)

En la Tabla 2 se muestra el contenido por capitulos de la Guia de disefios de pavimentos

con Placa — Huella.
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Tabla 2.
Contenido de la Guia de disefio de pavimentos con Placa huella
Capitulo Titulo
Capitulo 1 Descripcion del pavimento con placa-huella
Capitulo 2 Disefio estructural
Recomendaciones para el disefio geométrico de
Capitulo 3
la via
Recomendaciones para la calificacion de la
Capitulo 4
capacidad de soporte de la subrasante de la via
Recomendaciones para el disefio del drenaje
Capitulo 5
superficial de la via
El valor del sobreancho en las curvas y su
Anexo 1
transicion
Anadlisis de pavimentos en Placa-huella de
Anexo 2
concreto simple
Memoria de calculo estructural de pavimentos
Anexo 3

con Placa-huella en concreto reforzado

Nota. Adaptado del documento de Invias “Guia de disefio de pavimentos con Placa huella”

3.1.1.3 Obras menores de drenaje y estructuras viales del programa Colombia Rural. El

documento cartilla ha sido disefiado por la Universidad de Medellin en conjunto con el

Instituto Nacional de Vias Invias mediante el contrato 002210 de 2019, esta catilla se

divide en nueve capitulos. El primer capitulo contiene la introduccion de la cartilla, el
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segundo presenta el alcance del documento y as implicaciones de uso. En la Figura 7 se

muestra la portada de la carilla de obras menores de drenaje y estructuras viales

Figura 7.

Obras menores de drenaje y estructuras viales
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El tercer y cuarto capitulo estan constituidos por los elementos de drenajes tales como
alcantarillas y cunetas, estos elementos de disefio estan abordados desde un enfoque estructural e
hidraulico, por su parte el quinto capitulo contiene el disefio estructural de estructuras como Box
Coulvert tanto sencillos como dobles, de seccion cuadrada y circular con sus respectivas

cantidades de obra y la evaluacion hidraulica de cada alternativa.
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El sexto capitulo contiene el disefio estructural de puentes y pontones pequefios, de tres
anchos tipicos y uno con longitudes diferentes, pues se establecieron puentes de 5 metros de
ancho y longitudes desde los 5 metros a los 20 metros, puentes de 6 metros de ancho con
longitudes entre 5 metros y 24 metros, puentes de con un tablero de 7,3 metros de longitudes

entre 5 metros y 24 metros.

El capitulo séptimo contiene el disefio de estructuras de contencion, tales como muros de
contencion en concreto reforzado, muros tipo gavién y estructuras de estabilizacion de taludes
con geotextiles, las alturas del disefio de los muros de contencion varian desde los 2,5 m a 6,0 m,
con desfases de altura de 5,0 m. El octavo capitulo presenta un disefio tipo de algunas estructuras
de pavimento, como pavimento flexible, pavimentos rigidos, estructuras de placa huella y
caminos ancestrales. Finalmente, en el capitulo nueve se presenta el manual de la aplicacion para
moviles Colombia Rural App, la cual permite la revision de las alternativas de disefio mostradas

en esta cartilla.

3.1.1.4 Cartilla de proyectos tipo de Mejoramiento de vias terciarias-vias de tercer orden
del DNP. El Departamento Nacional de Planeacion ha ideado una cartilla en la se
muestran las principales alternativas de m mejoramiento que se pueden utilizar para el
mejoramiento de las vias terciaria mediante la ejecucion de Proyectos Tipo que son
financiados por el ente nacional y se realizan en veredas del pais que han tenido
dificultades para su acceso. En la Figura 8 se muestra la portada de la Cartilla de

proyectos tipo de Mejoramiento de vias terciarias-vias de tercer orden del DNP.
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Figura 8.

Cartilla de proyectos tipo de Mejoramiento de vias terciarias-vias de tercer orden del DNP
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Nota: Tomado de documentos de Proyectos Tipo del Departamento Nacional de Planeacién

(2018).

El documento se presenta lo que el Departamento Nacional de Planeacion llama un

PROYECTO TIPO, es decir, un documento que ayuda en la formulacion de un proyecto para la
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implementacidn de soluciones que tengan un costo beneficio eficiente, para el mejoramiento de
vias de tercer orden que pueda ser identificada y que se implemente por parte de los entes

territoriales.

El documento se tiene que ajustar a las realidades y caracteristicas propias de cada
entidad territorial, ya sea un municipio o una gobernacion, por lo que en el proyecto tipo que se
presenta en la cartilla plantea alternativas s de solucién que se ajustaran a las condiciones propias

de cada necesidad y proyecto vial planteado por la entidad territorial.

Incluye también un procedimiento para ejecutar este proyecto y el presupuesto estimado
para cada una de las alternativas planteadas. Asi mismo, se indica cual es el mecanismo que

puede usarse para su operacion y mantenimiento.

3.2 Normatividad aplicable

3.2.1 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, NSR-10.

Es el reglamento en que establecen las condiciones minimas para el disefios y

construccion de edificaciones resistentes a movimiento sismicos

3.2.2 Normas Técnicas Colombianas NTC, emanadas por el ICONTEC.



3.2.2.1 Ley 80 de 1993 (28 octubre). En la que se establece la normativa para la

contratacion publica en Colombia

3.2.2.2Ley 1474 de 2011 (Julio 2012). Mediante esta Ley se decreta las disposiciones

para la lucha contra la corrupcion, a través de la correcta gestion pablica.

3.2.2.3 Decreto Ley 1682 de 2013 (22 de noviembre de 2013). El decreto establece
algunas medidas para la adjudicacion de proyectos de infraestructura en el sector

transporte.

3.2.2.4Ley 715 del 2001. Ley en la cual se dictan normas en temas de recursos y
competencias de acuerdo a los articulos 151, 288, 356 y 357 de la Constitucion

Politica Colombiana.

35
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El Departamento Nacional de Planeacion considera algunos criterios para clasificar el

mejoramiento de vias de tercer nivel, en la Tabla 3 se muestras condiciones establecidas para la

caracterizacion del proyecto vial sugeridas por la presente guia.

Tabla 3.

Criterios para identificar el mejoramiento de via terciaria

Aspecto

Requisito

Tipo de via

Tréansito

Periodo de disefio

Pendiente Longitudinal

Capacidad portante de la
subrasante

De tercer orden (terciaria)

Transito promedio diario

Para implementacion de
soluciones diferentes a placa

Para considerar uso de placa

CBR de a subrasante

Revision de la via a intervenir
de acuerdo a la resolucion
1530 de 2017 del Ministerio
de Transporte identificado
gue sea una via de tercer
orden.

500 vehiculos por dia como
maximo
5

< al 10%

> 10%

Mayor al 3%, de lo contrario
requiere mejoramiento

Nota: Adaptado del documento “Mejoramiento de via terciarias — vias de tercer orden”

3.3.1 Fase previa

Todos los proyectos de pavimentacion de vias terciarias deben cumplir con un minimo

de requisitos de caracter técnico que demuestren el estudio de consultoria realizado para

implementar un mejoramiento a la via, ya sea con pavimento flexible, rigido o tipo Placa

Huella.
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3.3.1.1 Diagnostico técnico. En la fase previa de implementacion del proyecto de
mejoramiento vial, se debe realizar un estudio diagnostico de la situacion de la via, este
diagnostico contempla la visita de la via a intervenir por de un ingeniero civil, ingeniero
de vias o transporte, de modo que se dé una descripcion de la situacion existente de la

via con respecto al problema a intervenir.

El diagnostico técnico debe cumplir como minimo con los siguientes aspectos:

e Categorizacion vial: Es una actividad que se realiza para identificar si
efectivamente se trata de una via terciaria o de tercer orden tal como la ley 1228
de 2008.

e Caracterizacion vial: Identificacion de los tramos mas afectados o sitios criticos

en la zona de estudio

Un caso de estudio en el que se realiz6 un diagnostico técnico fue en consultoria del proyecto
“ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA EN EL

SECTOR DE LA VEREDA BOQUERON -EL CAUCA CORREGUIMIENTO DE PUEBLO
NUEVO DEL MUNICIPIO DE OCANA — NORTE DE SANTANDER?” en la cual se realiz6
la localizacion del tramo de estudio, el cual esta ubicada en el corregimiento de Pueblo Nuevo

del municipio de Ocafia, Norte de Santander

En la tabla 4 se muestra los datos generales de la via en estudio y la ubicacion de la

via se encuentra en:

Tabla 4.



38

Datos generales del proyecto “estudios y diserios para la construccion de placa huella en el
sector de la vereda Boqueron -el Cauca corregimiento de Pueblo Nuevo del municipio de

Ocafia — Norte de Santander

Departamento Norte de Santander
Municipio Ocana
Zona Rural Corregimiento de Pueblo Nuevo,

comprendido desde la YEE que conduce a
la vereda Boguerdn hasta 1 KM mas

adelante
Region Natural Montafiosa (Terreno Escarpado)
Centros Poblados El corregimiento de Pueblo nuevo

comprende las veredas de La Ceiba,
Palmarito, El Poleo, El Cauca, Hierva
Buena, Los Curitos.

Nota. Obtenido del proyecto de consultoria “Estudios y disefios para la construccién de placa
huella en el sector de la vereda Boquerdn -el Cauca corregimiento de Pueblo Nuevo del

municipio de Ocafia — Norte de Santander” (2019).

3.3.1.1.1 Localizacion general (Ubicacion Geografica). La via se encuentra ubicada entre
la YEE hacia Boquer6dn (Por la salida del centro poblado de Pueblo Nuevo) y se
extiende por un kilometro lineal hasta la vereda Los Curitos, este tramo se encuentra
localizado al Sur Occidente del Municipio de Ocafia, su localizacion puntual
corresponde a la via de acceso a la Vereda Boqueron, longitud a intervenir (957 ml),
Municipio de Ocafia Norte de Santander. cuyas coordenadas geograficas son: Punto
inicial 8°13'36.39" NORTE Y 73°23'37.56" OESTE y Punto final 8°13'32.20"

NORTE Y 73°24'3.42" OESTE. Tal como se muestra en la Figura 9.

Figura 9.

Localizacién del tramo de estudio
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’ LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE OCARA. NORTE DE SANTANDER - COLOMBIA . l

*

REPUBLICA DE
VENEZUELA

Nota. Obtenido del proyecto de consultoria “Estudios y disefios para la construccion de placa
huella en el sector de la vereda Boguerdn -el Cauca corregimiento de Pueblo Nuevo del

municipio de Ocafia — Norte de Santander” (2019).

El tramo de estudio corresponde a la via de acceso a las veredas Los Curitos, Boquerén,
El Cauca, El Poleo e Hierva Buena, el punto inicial esta ubicado en la YEE de la Salida del
centro poblado de Pueblo Nuevo y la entrada a dichas veredas, el punto final corresponde a la
tienda ubicada en la vereda Los Curitos, que esta a 960 metros lineales del punto de inicio; en
el tramo de via analizado se encuentran varia fincas entre las cuales esta la finca la laguna que
tiene apreciables cultivos de café y platano, ademas alli se encuentra la estacion climética del
IDEAM y CORPONOR con codigo 16055120 y gque se encuentra activa desde el 8 de agosto

de 2006.

La importancia de esta zona esta dada por los cultivos agricolas que alli se producen
especialmente café y la ganaderia, la via a analizar es la via de acceso para las veredas que

conforman el corregimiento de Pueblo Nuevo.

La zona geoldgica en la que se ubica el tramo es el Ortoneis (pDO), que se define como

un Neis cuarzofeldespatico con presencia de granate y estaurolita, hacia la zona SW; muy
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alterado e intruido por una serie de diques basicos y acidos. Se caracteriza por una morfologia

en crestas afiladas. La via a intervenir se muestra en la figua

Figura 10.

Tramo de diagndstico técnico
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Nota. Obtenido del proyecto de consultoria “Estudios y disefios para la construccién de placa
huella en el sector de la vereda Boquerdn -el Cauca corregimiento de Pueblo Nuevo del

municipio de Ocafia — Norte de Santander” (2019).

3.3.1.1.2Caracterizacién y abscisado de la via

La tabla representa el diagnostico visual detallado del tramo de estudio en la que se

hace la revision cada 100 metros, empezando en el KO + 0

Tabla 5.

Diagnostico técnico visual del tramo de estudio

Abscisa Descripcion Fotografia
KO+0 Se encuentra un terreno
con un pendiente leve,
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Abscisa

Descripcion Fotografia \

relativamente plana de un
ancho medio de via de 4,5
metros, adicional a esto no
cuenta con cunetas la via.
Hay dos casas en este
tramo una de las cuales es
reconocida como la tienda
de la vereda Los Curitos,
no se tienen taludes a los
lados y no es necesario una
intervencién en el corto
plazo con placa huella.

Las coordenadas
geograficas de este punto
son:

Latitud: 8.22558
Longitud: -73.401014

KO0 +100

La via tiene un ancho de
3.8 metros con cuenta y 2.9
metros sin cuneta, el
terreno empieza a verse
deteriorado por la
escorrentia superficial
debido al cambio de
pendiente; ademas solo
tiene cuenta por un lado de
la via nada mas y esta se ve
socavada por la energia del
agua que por ahi circula,
por lo cual se plantea una
alcantarilla en este sector
con descole para la ladera
ubicada en la parte derecha
de la calzada. Se hace
necesario el mejoramiento
del tramo con placa huella.

Las coordenadas
geograficas de este punto
son:

Latitud: 8.2257805
Longitud: - 73.400075

KO+ 200

La via tiene un ancho de
4.2 metros con cuenta 'y 3.2
metros sin cuneta, presenta
surcos en la capa de
rodadura, que en pequefios
tramos pueden ser zanjas,
la via presenta cuneta del
lado izquierdo de la via, asi
mismo un talud por esta
parte, que se al parecer se




Abscisa Descripcion

Fotografia

ha estado despendido
debido a las lluvias.

Se encuentra una
alcantarilla existente que
tiene una caja en buen
estado, pero sin limpieza.
Se hace necesario la
construccién de placa
huella en este sector.

Las coordenadas
geograficas de este punto
son:

Latitud: 8.2254861
Longitud: - 73.3992583

KO0 +300 La viatiene un ancho de
4.1 metros con cuenta 'y 3.6
metros sin cuneta, se
encuentra una vivienda,
tiene ladera hacia el
costado derecho y talud
hacia el costado izquierdo,
presenta grave deterior
superficial con zanjas de
algunos centimetros de
profundidad. Se hace
necesario el mejoramiento
con placa huella.

Las coordenadas
geogréaficas de este punto

42



Abscisa Descripcion Fotografia
son: R
Latitud: 8.2247805
Longitud: - 73.398825

KO0+ 400 La viatiene unancho de

4.8 metros con cuenta 'y 3.9
metros sin cuneta, se
encuentra aun talud en el
borde izquierdo, y ladera
en la parte derecha, se
observa cuenta con erosion
y maleza, se hace necesario
la construccién de una
alcantarilla en este punto
que recoja las aguas que
vienen por el drenaje y las
envié a la ladera. La
calzada presenta surcos y
desgaste superficial, el
terreno tiene una alta
pendiente positiva. Por los
motivos anteriormente
mencionados se proyecta la
construccién de placa
huella en este tramo.

Las coordenadas
geograficas de este punto
son:

Latitud: 8.224894444
Longitud: - 73.398158

43
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Abscisa

Descripcion Fotografia \

KO0 +500

La via tiene un ancho de
4.8 metros con cuenta 'y 4.5
metros sin cuneta, en este
tramo se encuentra un
acceso a una finca llamada
La Laguna donde esté la
estacion climatica del
Agua de la Virgen. Se hace
necesario la proyeccion de
una alcantarilla que tenga
descole hacia el lado
derecho de la via, ya que
hay una ladera.

No se hace necesario
mejoramiento con placa
huella

Las coordenadas
geogréficas de este punto
son:

Latitud: 8.22509722
Longitud: - 8.225097222

KO0 +600

La via tiene un ancho de
5.11 metros, la pendiente
se suaviza y la calzada se
aprecia en buenas
condiciones, no tiene
drenaje superficial y talud
al costado derecho. Al
costado izquierdo hay
ladera

No se hace necesario
mejoramiento con placa
huella

Las coordenadas
geogréficas de este punto
son:

Latitud: 8.2254805
Longitud: - 73.39664444




Abscisa

Descripcion

KO0 +700

La via tiene un ancho de
4.1 metros con cuenta 'y 3.3
metros sin cuneta, en este
tramo se presenta deterioro
superficial con carcavas de
un tamafio considerable, en
este tramo se encuentra
una alcantarilla casi
destruida que requiere
reconstruccion, la
pendiente aumente
erosionando la calzada, por
lo cual se hace necesario el
mejoramiento con placa
huella.

Las coordenadas
geograficas de este punto
son:

Latitud: 8.22589722
Longitud: - 73.39578611

Fotografia

KO0+ 800

La via tiene un ancho de
4.1 metros con cuenta 'y 3.5
metros sin cuneta, se
presenta ladera al costado
izquierdo y talud al
derecho, la cuneta esta
Ilena de sedimento que
impiden la circulacion de
las aguas por ahi. La
superficie de la via
presenta erosion debido a
que la lluvia escurre por la
calzada.

Se requiere mejoramiento
con placa huella

Las coordenadas
geograficas de este punto
son:

Latitud: 8.2261222
Longitud: - 73.395083
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Abscisa Descripcion Fotografia \

KO0 +900 La viatiene un ancho de
4.7 metros con cuenta 'y 3.7
metros sin cuneta, se
presentan surcos por toda
la via, debido a la
escorrentia superficial, en
el costado derecho se
encuentra la cuneta la
pendiente comienza a
disminuir de constante, el
costado izquierdo esta
enmontado. Por tal motivo
se requiere el
mejoramiento con placa
huella.

Las coordenadas
geograficas de este punto
son:

Latitud: 8.2263805
Longitud: - 73.3943083

Nota. Obtenido del proyecto de consultoria “Estudios y disefios para la construccion de placa
huella en el sector de la vereda Boguerdn -el Cauca corregimiento de Pueblo Nuevo del

municipio de Ocafia — Norte de Santander” (2019).

Finalmente, se describen las causas del deterioro de la via productos del diagnosticado

técnico visual que realizaron en el tramo de estudio

El deterioro que se produce en la via de acceso a las veredas Los Curitos- Bogquerdn- El
Cauca se debe principalmente a mal drenaje superficial que se tiene, las altas precipitaciones
que hay en esta zona de Ocafia que en algunas ocasiones superan los 100 mm al dia genera que

la capa de rodadura se erosione por la escorrentia superficial.
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3.3.2 Estudio topografico

El estudio topogréfico requiere contar con la ubicacion la via a intervenir mediante el
uso de coordenadas georreferenciadas por el IGAC, el instituto Geografico Agustin Codazzi, el
estudio debe mostrar la via en Planta y en perfil, asi como los linderos, obras de drenaje, entre

otros.

El levantamiento topogréafico debe contener ademas de lo mencionado, lo siguiente:
e Construcciones aledafas
e Lascercas
e Accesos, bordes de via
e Torres de energia, postes de energia, redes
e Rios, quebradas
e Cunetas, alcantarillas
e Sefiales de transito

e Demas detalles que requieran importancia en el estudio topogréafico.

En la Figura 11 se muestra la vista en planta de un plano topogréafico para la evaluacion de

alternativa de pavimentacion con placa huella de una via terciaria.

Figura 11.

Vista en planta de plano topogréfico
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Nota. Obtenido del proyecto de consultoria “Estudios y disefios para la construccién de placa
huella en el sector de la vereda Boquerdn -el Cauca corregimiento de Pueblo Nuevo del

municipio de Ocafia — Norte de Santander” (2019).

3.3.3 Estudio de suelos

Son las actividades de investigacion de la capa de suelo gque se utilizara como capa de
subrasante de la via a intervenir, este estudio contempla la ubicacion de la zona de estudio, su
composicién geoldgica, los ensayos de campo y laboratorio necesarios para caracterizar los
tramos identificados y las recomendaciones geotécnicas de la via, enfocandose a la
pavimentacion de estas.

Se debe verificar que la capacidad mecéanica del suelo que se considere como subrasante
no sea inferior al 3% como resultados del ensayo tanto de campo como de laboratorio de CBR,
de acuerdo a las especificaciones de Invias, de lo contrario se deben dara indicaciones del
mejoramiento o estabilizacion de la subrasante mas adecuado para lograr un CBR que cumpla

con los parametros aqui definidos.
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Adicional a la identificacion de capacidad de la subrasante, se deben realizar algunos

ensayos de laboratorio que permitan la plena identificacion de la subrasante, tales como:

e Limites de Atterberg.
¢ Relacion de soporte del suelo en el terreno INV E — 169 — 13 0 CBR de suelos
compactados en el laboratorio y sobre muestra inalterada INV E — 148 — 13.

e Anélisis granulométrico de suelos por tamizado INV E — 123 -13.

3.3.4 Estudio de transito

Se deben revisar el flujo vehicular de los tramos viales a considerar en el proyecto,
identificando de esta manera el transito de vehiculos diarios, mediante aforos definidos para

medir la circulacion de los diferentes tipos de vehiculos en la via.

Para las vias terciarias por lo general se realizan conteos simplificados en un sitio
especifico periodos de 10 horas continuas, en la Figura 12 se muestra la tipologia vehicular a

clasificar en los aforos planeados para el conteo del transito.

Figura 12.

Tipologia vehicular a clasificar en los aforos planteados
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Nota: tomado de “Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de

transito — Invias”.
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Los niveles de transito que clasifica el manual de disefio de pavimentos asfaltico para
vias con bajos volimenes de transito como son las vias terciarias se clasifican en tos niveles,
de acuerdo al de nimero de ejes equivalentes de 80 kN previstos en el periodo de disefio del

carril, en la Tabla 6 se muestra los niveles de transito considerados para las vias terciarias

Tabla 6.

Niveles de transito

Numero de ejes equivalentes de 80 kN

Nivel de transito i o
durante el periodo de disefio

T1 <150.000

T2 150.000 — 500.000

Nota: Tomado de “Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes
de transito — Invias”

Adicional a estos estudios, segun la magnitud del proyecto se analizaran en la fase previa a la
ejecucidn del contrato, otros disefios como el caso del disefio geométrico de la via, el estudio

hidraulico y el plan de manejo ambiental.

3.3.5 Tipo de intervenciones

El instituto Nacional de Vias contempla las intervenciones lineales y puntales, las
lineales son soluciones que pueden ser del tipo estructural o soluciones funcionales de
transitabilidad y las intervenciones puntuales abarcan la estabilizacion de taludes y la

construccion de obras de drenaje como alcantarillas y cunetas.
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3.3.5.1 Soluciones estructurales. Las soluciones estructurales componen las siguientes

alternativas de mejoramiento:

e Estabilizacion con cemento
e Estabilizacién con materiales bituminosos

e Estabilizacién mecanica

3.3.5.1.1Estabilizacion con cemento. EI cemento mezclado con el suelo desarrolla una red
de enlaces que proporciona una mayor capacidad portante y mejoramiento de la base
granular, es una las técnicas mas difundidas y sobre las que existe mayor experiencia,
que da la ventaja del incremento de la resistencia mecénica de los materiales granulares

utilizando. (Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2018).

El mecanismo de estabilizacion de base con cemento, se describe en el Capitulo 3
Afirmados, Sub bases y Bases Articulo 350- 22(INVIAS, Capitulo 3 Afirmados, Subabse, y

Base, 2022). En la figura

Figura 13.

Portada especificaciones técnicas del Invias 2022.
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Nota. Tomado de Especificaciones técnicas para carreteras del Invias (2022).

Adicionalmente, en la Figura 14 se muestra el proceso de estabilizacion con cemento para la base

granular.

Figura 14.

Proceso de estabilizacién con cemento
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Nota. Obtenido de la cartilla de Mejoramiento de vias terciarias del Departamento Nacional de

Planeacion (2018)

3.3.5.1.2Estabilizacion con ligantes bituminosos. Las mezclas bituminosas tienen como
caracteristica su complejo comportamiento y la dificultad que presentan para su
caracterizacion y evaluacion. Se debe tener en cuenta la dosificacion pues presenta
diferentes propiedades muy diferentes que pueden ocasionar fallas en la estabilizacion, que
es muy facil que estemos beneficiando unas: rigidez o resistencia a las deformaciones
plasticas, en contra de otras no menos importantes: resistencia a la fatiga, al envejecimiento

0 su adhesividad. (

Actualmente se tienen 4 tipos de estabilizacion con ligante bituminosos, las cuales son:
e Arena-asfalto: las arenas de rio cumple condiciones minimas de estabilidad, son

cementadas con material bituminoso.

e Suelo-asfaltico: es un sistema de suelo a prueba de agua, se utiliza como sellante y

tratamiento superficial sin ningln aporte estructural.

e Suelo-aceitado (o emulsionado): es una superficie de camino de tierra o grava
resistente al agua y a la abrasién, se aplican asfaltos diluidos de curado lento y

medio, o emulsiones asfalticas de rotura lenta.
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e Estabilizacion granular impermeabilizada: la mezcla granular que tiene buena
graduacion de particulas de gruesas a finas, es cementado e impermeabilizado
mediante la distribucion uniforme de pequefias cantidades de asfalto. (Rodriguez,

Torres , & Villanueva, 2020)

En la Figura 15 muestra el proceso que se debe llevar para la estabilizacion con ligante

bituminoso para la base granular.

Figura 15.

Proceso de estabilizacidn con ligante bituminosos

Nota. Obtenido de la cartilla de Mejoramiento de vias terciarias del Departamento Nacional de

Planeacion (2018).

3.3.5.1.3Estabilizacion mecanica La estabilizacion mecanica se contempla como una
alternativa eficiente para el mejoramiento de vias terciarias y la cartilla del

Departamento Nacional de Planeacion establece que es:
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Una técnica de mejora basada en la mezcla de material granular seleccionado con
propiedades complementarias, de forma que su mezcla con el suelo de subrasante natural del
tramo de la via terciaria a mejorar, ofrece la posibilidad de obtener un nuevo material de mayor

calidad y de mejor capacidad portante (Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2018).

La Figura 16 muestra el proceso que se debe llevar a cabo para la estabilizacion

mecanica para una base granular.

Figura 16.

Proceso de estabilizacidon mecanica

Nota. Obtenido de la cartilla de Mejoramiento de vias terciarias del Departamento Nacional de

Planeacion (2018).

3.3.5.2 Soluciones funcionales. Las soluciones funcionales componen las siguientes

alternativas de mejoramiento:

3.3.5.2.1 Lechada asfaltica “Este tratamiento consta de la aplicacion de una mezcla de
emulsion asfaltica y agregados mediante una maquina especializada que almacena,
mezcla y aplica los materiales bajo los parametros requeridos por el constructor”

(Giraldo, 2016)

En la Figura 17 se puede observar el extendido de la lecha asfaltica en frio.
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Figura 17.

Proceso de aplicacion de lechada asfaltica

Nota. Obtenido de (Olivares, 2015).

3.3.5.2.2Tratamiento superficial doble - TSD . “Dos tratamientos superficiales simples; el
segundo se realiza con arido de dimensiones inferiores a las empleadas en el primero.
Un tratamiento superficial simple consiste, en la aplicacion de un ligante bituminoso
sobre una superficie seguido de la extension y apisonado de una capa de arido”

(Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2018).

En la figura 18 (a) se muestra el riego de la primera capa de tratamiento superficial
simple y en la figura 18 (b) se muestra la extension de la gravilla de la segunda capa del

tratamiento superficial simple.

Figura 18.

Mejoramiento con tratamiento superficial doble
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(b)

Nota. Tomado del Blog de Victor Yepes (2018).

Finalmente, en la fase previa se define la solucion que mejor satisface las necesidades

de las comunidades rurales, en cuanto a la disponibilidad de materiales, costos de mano de obra
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y componentes técnicos de la via, en la Tabla 7 se muestra las alternativas propuestas por la

cartilla de Proyectos tipo para el mejoramiento de vias terciarias del Departamento Nacional de

Planeacion.

Tabla 7.

Alternativas propuestas por la cartilla de proyectos tipo para el mejoramiento de vias

Alternativa
Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 5

Alternativa 6

Alternativa 7

Alternativa 8

Alternativa 9

Descripcion solucién
Base estabilizada con
cemento Lechada asfaltica
Base estabilizada con
cemento
+ Tratamiento superficial
doble
Base estabilizada con

emulsion asfaltica + Lechada

asfaltica
Base estabilizada con
cemento
+ Tratamiento superficial
doble
Base estabilizada
mecanicamente
+ Lechada asfaltica
Base estabilizada
mecanicamente
+Tratamiento superficial
doble
Via existente+Lechada
asfaltica
Via existente Tratamiento
superficial doble

Placa huella

Especificacion Invias

Articulo 341y 433

Articulo 341y 431

Articulo 340 y 433

Avrticulo 340 y 431

Acrticulo 330 y 433

Articula 330 y 431

Articulo 433

Articulo 431

Guia de disefio de pavimentos

con placa huella

Nota. Fuente: DNP, 2018.

3.4 Fase de construccién

3.4.1 Criterios de mejoramiento de la subrasante

Una vez definido el tipo de solucién que se va a desarrollar, el profesional encargado de

la interventoria debe supervisar si la capa de suelo en su estado natural cumple con los

requisitos de capacidad portante y propiedades mecanicas descritas anteriormente; en llegado
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caso que la subrasante tenga un CBR menor al 3% se recomienda hacer mejoramientos de la
subrasante a diferentes niveles de profundidad, los espesores se muestran en la tabla 6 de modo

que se llegue a un CBR minimo de 4%

Tabla 8.

Revision de espesores recomendados para el mejoramiento de la subrasante

Espesor de mejoramiento para alcanzar

CBR de la Subrsante existente (%) CBR de 4% como minimo en Centimetros

<1 45
1,0 30
2,0 10
2,9 5
3,0 0

Nota. Tomado del libro Pavimentos, materiales, construccion y disefio. De Hugo Alexander

Rondo6n Quintana.

3.4.2 Subbase granular

Se debe supervisar que en todas las alternativas de mejoramiento de vias terciarias
contempladas en la presente guia se implemente una subbase granular clase con las
especificaciones establecidas en el articulo 320 de las Especificaciones Generales para

carreteras del Invias 2022.

Cabe resaltar que las especificaciones técnicas del Instituto Nacional de Vias han sido

modificadas y actualizadas mediante la Resolucion 1524 del 06 de mayo de 2022.

3.4.3 Base granular

La Base granular se contempla en el articulo 330— 22 de las de INVIAS, segun su nivel de

transito, que seré de clase C. (INVIAS, Capitulo 3 Afirmados, Subabse, y Base, 2022).
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Capitulo 3. Recopilacion de proyectos ejecutados mediante la utilizacion de

tratamiento superficial con emulsion asfaltica y placa huella.

En la region se han estudiado diferentes proyectos métodos de pavimentacion en
caminos de Bajos VVolumenes de Tréansito (BVT) — o las vias que se encuentran en la red
terciaria. En el presente andlisis y tomado lo descrito por (Campagnoli , 2017), La primera via
analizada es la experiencia que se ha tenido en el pais austral de Chile, en donde se realiz6 un
programa de conservacion de vias en la zona rural que adelanta de manera sistematica desde el
afio 2003, también llamado “Programa de Caminos basicos”. La segunda experiencia se trata de
un proyecto desarrollado en el municipio de la Calera, Cundinamarca, ahi se utiliz6 un
tratamiento superficial con emulsion asfaltica de la Empresa Probase Road Sytem que hoy se
conoce como Pro Road Global, en este proyecto se realizé el mejoramiento de la via de tercer

orden que comunica la vereda San Rafael con el Municipio de la Calera (Ayala , 2015).

4.1 Programa de Caminos bésicos de Chile

La Direccion Nacional de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas de Chile desde el
2003 viene adelantando dentro de las actividades de conservacion de sus vias rurales sin
pavimentar un programa denominado “Caminos Basicos”. “Con este programa se introdujo una
forma diferente de realizar el mantenimiento de los caminos para mejorar su nivel de servicio y
reducir los costos de su conservacion.” (Campagnoli , 2017).

En este proyecto se utilizo el tratamiento superficial doble como una solucién que
permitiera mejorar las condiciones de transitabilidad de la via, la aplicacion de este tipo de
tratamiento que combina la flexibilidad de un tratamiento superficial simple (TSS) el cual
consiste en el riego de un ligante asfaltico (normalmente en forma de emulsion), seguido de la
extension y compactacion de una grava uniforme, con la rigidez de una lechada asfaltica,

también conocida como mortero asfaltico o Slurry Seal, definida como la mezcla de agregado
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fino bien gradado, llenante mineral y emulsion asfaltica. En la figura 19 se muestra la
aplicacion del sello de cabo y del sello de Otta que integra las capas del tratamiento superficial

simple y la imprimacion de la lechada asfaltica de sello.

Figura 19.
Sello de Cabo y Sello de Otta

Sello del Cabo (Cape Seal)

3 L R el e e LS ey © T )
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]

Tratamiento Superficial Simple (TSS) Lechada Asfaltica

Sello de Otta (Otta Seal)

Gradacion agregados del sello de Extension agregados sobre el
Otta riego de ligante

1. Ligante 2. Agregados 3. Lechada Asfaltica

Nota. Tomado de (Campagnoli , 2017).

El mejoramiento de las vias terciarias del pais austral con este tipo de tratamientos ha
permitido avanzar en el desarrollo de Chile como un pais lider en Latinoamérica en cuanto a la
pavimentacion de sus vias rurales, tal es asi que desde que se inaugur6 el Programas de
Caminos Basicos en 2003 solo se tenian alrededor de 2.00 km pavimentados, y para el 2015 ya
contaban con cerca 20.000 km pavimentados, en la figura 20 se muestra de forma grafica esta

evolucion.

Figura 20.
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Evolucidn del programa de Caminos Basicos desde 2003 hasta 2015.
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Nota. Tomado de (Campagnoli , 2017).

4.2 Tratamiento superficial con emulsion asféltica de la empresa Pro Base Road

Global en la Calera, Cundinamarca

En este proyecto se realizaron ensayos de laboratorio pertinentes con el propoésito de
establecer la calidad del suelo antes y después de la intervencion del tramo, ademas los ensayos de
caracterizacion fueron cotejados con las normas aplicables al tratamiento superficial doble vigentes

en Colombia, con el fin de generar un instrumento practico para la utilizacion de estos productos.

El sistema Probase Road System de la empresa Pro Road Global se ha desarrollado para la
implementacion y mantenimiento de vias terciarias del pais, en tal sentido, basado en la tipologia de
las vias terciarias del municipio de La Calera, Cundinamarca, cumplen para desarrollar en ese sitio
la implantacion del sistema de pavimentacion, dado que los principales problemas asociados a los
caminos de bajo volumen de transito se relacionan con: La baja calidad funcional y estructural de
sus superficies de rodadura, la frecuente conservacion y mantenimiento, la limitacion de los
recursos para inversion en el mejoramiento de las vias y desde luego las vias terciarias en el pais se
realizan bajo la técnica de Afirmado lo cual agrega una serie de problemas que derivan en el

aumento de los costos de operacion, la seguridad, impacto ambiental, etc. (Ayala, 2015).

2015
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4.2.1 Sistema Pro Base Road

El sistema Pro Base Road fue ideada en Malasia a mediado de los afios 90, en el pais
asiatico se presentaban multiples problemas en las vias terciarias asociadas al barro y el lodo en
época invernal y al polvo en verano, bajo ese contexto nace la empresa Pro Road, pues se
requeria idear una alternativa econémica que permitiera solucionar los problemas antes
mencionados, y de esta forma nace el tratamiento superficial Pro Base, el cual fue
implementado inicialmente en las vias que conducian a los cultivos de palma de Malasia y que

posterioremte fue exportado a otros paises del sureste asiético y el sur de Africa.

Actualmente este sistema tiene proyectos o se han desarrollado proyectos en diferentes
partes del mundo, especialmente en Latinoamérica, donde tienen presencia en Colombia,

Ecuador y México.

Dicho esto, Probase Road System es una tecnologia avanzada para construir vias con suelo
in situ. Las propiedades del suelo son modificadas, estabilizando el suelo y aumentando su
capacidad portante. Adicionalmente, dos capas de impermeabilizante de alta flexibilidad y
durabilidad, son instaladas para lograr vias libres de polvo en época de verano y lodo en época de
invierno. La apariencia y percepcion por parte del usuario y comunidades, es la de una via

pavimentada en asfalto.

La apariencia inicial de la via después de construida, es la de una via destapada en
agregado fino. Este exceso de material fino tiene el objeto de preservar el polimero de sello
mientras se termina de curar, ademas de no ser removido por el trafico vehicular. Este sistema

estd compuesto por dos polimeros, el TX-85 y el polimero PB-65
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El TX-85 Estabilizador de Suelos, es uno de los diferentes medios disponibles para la
estabilizacion de vias en recebo que no cumpla con los requisitos para la estabilizacion y

sellado con polimeros.

El PB-65 es un producto a base de agua favorable al medio ambiente que es
significativamente facil de aplicar por pulverizacion de la superficie del suelo usando un equipo

irrigador.

Enfocandose en el proyecto ejecutado en el municipio de la Calera, especificamente en la
vereda San Rafael, se realiz6 inicialmente la identificacion del estado inicial de la via, la cual es

mostrado en la Figura 21.

Figura 21.

Estado inicial de la via Vereda San Rafael

Nota. Obtenido de (Ayala , 2015).



El paso siguiente fue la escarificacion del terreno, el cual tenia un alto indice de
plasticidad del 18.8%, lo que obligaba a mejorar la condiciones de la subrasante y aplicar el

polimero endurecedor de terreno TX-85, tal como se muestra en la Figura 22.

Figura 22.

Limpieza y perfilado de la via

Nota. Obtenido de (Ayala, 2015).

Una vez terminado el proceso escarificacion y perfilado de la via se procedio a la
aplicacion del polimero TX-85, en la dosificacion recomendada por el proveedor
uniformemente a lo largo y ancho del tramo a intervenir teniendo en cuenta el volumen del
suelo a estabilizar y el porcentaje de humedad optima del mismo, tal como sde muestra en la

figura

65
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Figura 23.

Aplicacion del polimero TX-85 en la Vereda San Rafael

Nota. Obtenido de (Ayala , 2015).

El paso siguiente consistio en la aplicacidn del segundo polimero, la aplicacion del
polimero PB-65 se realizd en dos capas, la primera capa consistié en el sellado del suelo
estabilizado y endurecido después de 12 horas de realizado el procedimiento anterior, la primera
capa de PB-65 y agregado se efectud en una capa de aproximadamente 2cm debido a que no se
cont6 en obra con una volqueta con un accesorio para esparcir uniformemente el agregado, el
polimero PB-65 se aplic6 mediante un irrigador manual distribuyendo parejo el polimero dando un
correcto sellado al suelo, posteriormente se compacto la via con el vibro compactador a bajas

vibraciones, en la figura
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Figura 24.

Resumen proceso aplicacion PB-65.

Rieqgo de Aaregado. O amnantanian

Nota. Obtenido de (Ayala, 2015).
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Capitulo 4. Analisis de costos del mejoramiento de vias terciarias con tratamiento

superficial con emulsion asfaltica respecto a Placa huella

5.1.1 Pavimentos con Placa — Huella.

El pavimento con Placa — Huella representa una solucién para las vias de tercer nivel
del pais ubicadas en zonas rurales que presentan un volumen de transito bajo o moderando con
muy poca circulacién de buses y camiones, y su transito se compone esencialmente de carros,

camperos y motocicletas, los principales beneficios que tiene este tipo de pavimento son:

e Ofrecer constantemente condiciones de movilidad satisfactorias durante un alto
periodo de servicio.

e Bajo mantenimiento en su periodo de servicio, solo limpieza de las obras de
drenaje.

e No hacer grandes modificaciones al disefio geométrico de la via existente ya que
por condiciones de rugosidad de la superficie de éste tipo de pavimento la
velocidad de los vehiculos tiende a ser muy baja.

e Bajos costos de construccion y mantenimiento en comparacion con la

construccién de un pavimento convencional.

El criterio de disefio adoptado para las losas de placa — Huella es de quince centimetros
de espesor en concreto reforzado, cuando se encuentre apoyado sobre la subbase granular,
adicionalmente se deben instalar vigas trasversales o riostras que también este reforzadas a un

espaciamiento uniforme. Se debe verificar que el acero de refuerzo de Placa huella y de vigas
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riostras se entrecruce para hacer que la estructura traje monoliticamente, Tal como se muestra

en la Figura 25.

Figura 25.

Ubicacion del acero de refuerzo en estructuras de Placa Huella

Nota. Obtenido de la Cartilla de proyectos Colombia Rural del Invias.

En la Tabla 9 se muestra en resumen de los parametros de disefios tener en cuenta en la
supervision de la construccion de estructuras de placa huella segln la Guia de Disefio de

Pavimentos con Placa — Huella del Instituto Nacional de Vias.

Tabla 9.

Parametros de disefio de estructura de Placa huella

Elemento Parametro de disefio
Resistencia a la compresion 210 kg /cm2.
Tamafio maximo del agregado grueso (38 mm).
Asentamiento Cinco (5) centimetros.

Resistencia del acero de refuerzo 4200 Kg/cm2 - fy - 5200 Kg/cm2
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Ancho de la placa — huella

Espesor de la placa huella

Refuerzo longitudinal

Refuerzo transversal:

Longitud méaxima de la riostra
Ancho de la riostra

Refuerzo Longitudinal de la riostra

Estribos de la riostra

09m
1,35 m
1,8m
0,15 m
Una varilla numero 4 cada quince centimetros
(1#4@0,15).
Una varilla numero 2 cada treinta centimetros
(1#2@0,30).
6,8 m
0,2m
Cuatro varillas numero 4 (4#4).
Una varilla numero 2 cada 15 centimetros

(1#2@0,15).

Nota. Adaptado de la Guia de Disefio de pavimentos con Placa Huella de Invias.

En tal sentido, en la tabla 10 se muestra el costo por metro lineal de estructura de placa

huella segun las especificaciones técnicas del instituto Nacional de Vias

Tabla 10.

Costos de Estructura de Placa Huella

Concreto Clase D.- Placa Huella
Concreto Clase G.- Piedra Pegada
Relleno en afirmado minimo e = 0,15
m.

Excavacion en material comun a
mano

Acero de refuerzo

COSTO TOTAL POR METRO
LINEAL

COSTO TOTAL POR
KILOMETRO

w www

m
m
m
m

kg.

UNIDAD CAkng VALOR VALOR

UNITAR PARCIAL

10

0,30 681.249,00 240.374,70
0,13 533.487,00 69.353,31
0,41 88.245,00 36.180,45
0,59 35.245,00 20.794,55
18,50 5.741,00 106.208,50
436.911,51

436.911.510,00
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Nota. Valores tomados en pesos colombianos, extraidos del Analisis de Precios Unitarios del
Invias (2021-2), Regién Ocafa

5.1.2 Tratamiento superficial doble

El tratamiento superficial se aplica sobre una superficie estabilizada, en la cual se aplica
un ligante de tipo bituminosos en una la via, y posteriormente se hace la expansion y
compactacion de capa de agregado, el tratamiento superficial doble resulta de la aplicacion de

dos tratamientos superficiales, con un segundo arido de tamario inferior que en la primera capa.

En las vias terciarias se acostumbra a utilizar pavimentos flexibles, semi rigidos y
rigidos, entre los que se encuentra la estructura de Placa Huella y Caminos Ancestrales, esto
como alternativas para mejorar la transitabilidad y accesibilidad de las zonas rurales. A
continuacion, se muestra cada una de las actividades que deben ser controladas en el proceso

constructivo de la estructura de pavimento.

e Explotacion de Materiales, elaboracion de agregados, transporte y almacenamiento del
material granular.

e Mezcla en planta 0 maquina estabilizadora de suelo.

e Fase de experimentacion.

e Preparacion de la superficie existente. Colocacion y compactacion del suelo mejorado.

e Curado de suelo mejorado.

e Colocacidon y compactacion de materiales granulares. Aplicacion de ligante bituminoso
y agregado petreo.

e Fabricacion, transporte y extension de la Mezcla de Rodadura.

e Compactacion final.

e Acabado y curado de la superficie de rodadura. Ejecucion de juntas.
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Los costos de construccion de un tratamiento superficial doble riego en metros

cuadrados son mostrados en la tabla 11

Tabla 11.

Costos de construccion de un tratamiento superficial doble en metros cuadrados

I. EQUIPO
0 Valor-
Tipo Tarifa/Hora  Rendimiento Unit.
CARROTANQUE IRRIGADOR DE ASFALTO 135.328,11 150,00 902,18
ESPARCIDOR DE GRAVILLA (incluye volqueta) 131.187,13 150,00 874,58
COMPACTADOR NEUMATICO 202.738,17 150,00 1351,58
COMPRESOR (Barrido y/o Soplado de la Superficie
Pavimento) 104.364,13 150,00 695,76
Sub-
Total 3824,12
Il. MATERIALES EN OBRA
Precio- Valor-
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Unit.
3
AGREGADO PETREO PARA TSD PRIMER RIEGO m 66.172,47 0,019 1.257,28
3
AGREGADO PETREO PARA TSD SEGUNDO RIEGO m 66,443.53 0,0127 843,83
EMULSION (CRR-2) It 1.494,22 3,00 4482,66
SENAL PREVENTIVA
Sub-
Total 6.583,77
Ill. TRANSPORTES
Vol-peso 6 Valor-
Material Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit.
AGREGADO PETREO
0,032 20,00 0,64 1.100,00 704,00
Sub-
Total 704,00
IV. MANO DE OBRA
Jornal Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones Total Rendimiento Unit.
OBREROS (8) $ 266.333,67 185% 492.717,29 1.200,00 410,59
OFICIAL $ 56.666,67 185% 104.833,34 1.200,00 87,36
Sub-
Total 497,95

|T0ta| Costos directos |
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Nota. Nota. Valores tomados en pesos colombianos, extraidos del Andlisis de Precios Unitarios del
Invias (2021-2), Regién Ocafia

Teniendo en cuenta el andlisis precios unitarios descrito anteriormente y sin incluir los
costos indirectos propios de la contratacion en el pais y asumiendo un ancho de calzada de 6,00 m,
el costo por kilometro de tratamiento superficial con emulsion asfaltica seria del orden de

$69.659.040.

El comparativo anterior es valido solo para las estructuras de mejoramiento, es decir no se
contempla las actividades denominadas “Preliminares”, ni la adecuacion del terreno de
implantacion, asi como las obras hidraulicas requeridas para el correcto funcionamiento de la via,
sin embargo, se puede concluir que el costo del tratamiento superficial doble es mucho menor que
una estructura de placa huella por kilémetro, claro esta, sin tener él cuenta el costo del
mantenimiento del tratamiento superficial doble que es mucho mayor que el de una estructura de

placa huella
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