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Capitulo 1. Generalidades

1.1  Eleccion del tema

En la actualidad las vias terciarias tienen una longitud de 142.284 kilometros, de estos
27.577 km estén a cargo del INVIAS, 100.748 km a cargo de los municipios y 13.959 km a
cargo de los departamentos. (Valderrama, 2017), esto redunda en que 7 de cada 10 kilémetros de
las vias del pais pertenecen a una red de tercer orden, 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 Instituto Nacional de Vias (Invias) se destina para el
mantenimiento de las vias terciarias; Esto afecta los informes de competitividad del pais, pues
Segun el Foro Econdémico Mundial, Colombia se esta quedado rezagado en la calidad de la malla
vial, ubicando a Colombia en la posicién 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).

Por definicion, las placa huellas son elementos estructurales implementadas en vias
terciarias con la intencién de mejorar el &rea por donde transitan vehiculos. principalmente en
terrenos que presentan mal estado para la circulacion. Ademas, de demandar un mejoramiento a
mediano plazo (Instituto Nacional de Vias, 2015). Con el desarrollo de pavimentos de tipo placa
huella, se ofrece a la comunidad condiciones éptimas de transito para vehiculos durante un
extenso lapso de servicio. adicionalmente, este tipo de pavimento no requiere un mantenimiento

persistente de su estructura. Ofrece la posibilidad de la utilizacion de materiales y de mano de



obra locales, lo cual hace que el costo de su implementacion sea mas econdmico (Huertas

Pedraza, 2021).

El interventor como encargado de supervisar la ejecucién de contratos, es el encargado de
velar por la calidad de la obra, que para el caso del trabajo planteado corresponde a pavimentos
con placa-huellas (Chamorro Soldrzano, Pérez Ruiz, & Serrano Guzman, 2020). En este sentido,
el interventor sera el encargado de establecer una base para la relacion con el Contratista y
proporcionar una guia para la interpretacion y aplicacion la normatividad aplicable, el Plan de
Aseguramiento de la Calidad, y demas especificaciones del proyecto. Su funcién abarca las
tareas de calidad previas a la licitacion y antes de la construccion (prevencion) y las tareas de

calidad durante las operaciones (Sanchez Calvo, 2017).

Contemplando que la interventoria es la encargada de ejercer funciones de control y
vigilancia sobre las actividades necesarias para una adecuada ejecucion del proyecto, con el fin
de que este se ejecute de acuerdo con los planos, especificaciones técnicas, estudios, costos y
plazos establecidos, todo esto dentro del marco de cumplimiento, calidad y economia. Es
necesario entonces, que en el caso de la construccién de pavimentos con placa-huellas es
necesario que el interventor conozca el proceso constructivo, especificaciones, regulaciones, y
demas aspectos relevantes en este tipo de proyectos, dicho esto, se plantea esta monografia de
compilacion, para proporcionar un documento de consulta al interventor para ampliar su

comprension sobre el desarrollo de proyectos de este tipo.



1.2 Delimitacién del tema

Delimitacion conceptual

Una infraestructura vial adecuada es fundamental para el desarrollo socio econémico un pais
(Rozas & Sanchez, 2004). En un contexto geogréfico como el de Colombia, con una parte
considerable de su poblacion ubicada en areas rurales, las carreteras toman importancia para la
integracion e interconexion de subregiones como lo es el Catatumbo, en donde el 48% de sus
habitantes (282. 393 personas) esta asentada en zonas rurales. Esta region cuenta con una red vial
de alrededor de 2.000 km, de los cuales aproximadamente 320 km (16%) pertenecen a vias
primarias, 317 km (16%) a vias secundarias y 1.373 km (68%) de vias terciarias (Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social, 2013). Por estas razones, entre otras, es fundamental
que el sistema nacional de carreteras permanezca en éptimas condiciones de transitabilidad, a fin
de que el transporte se efectle en forma eficiente y seguro ( Murillo, 2017). La red terciaria la
cual es la mas implantada por este tipo de pavimentos es uno de los tipos de infraestructura que,
conjuntamente con los distritos de riegos y la electrificacion y conectividad, se han identificado
como fundamentales para el desarrollo social y de la productividad en la region. El desarrollo y
adecuacion de esta infraestructura debe dimensionarse y adecuarse al tipo de cadena productiva
identificada. Es decir, los suelos de esta subregion estan distribuidos principalmente para las
actividades agricolas y de conservacion, generando la movilidad de alimentos y de turistas; En el
caso de los alimentos una de las formas de disminuir los costos de cosecha y postcosecha,

produccidn y acopio es el mejoramiento vial ( Narvaez, 2020).

Delimitacion operativa
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El trabajo planteado abordara la verificacion de los procesos constructivos de una obra en
ejecucion para placa-huella enfocandonos en funciones técnicas y financieras de acuerdo con la
Guia de disefio de Pavimentos con Placa-huella del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el

articulo 91 de la ley 1474 de 2011.

Delimitacion geogréfica

De acuerdo al alcance de la investigacion el analisis del seguimiento y control técnico,
administrativo y financiero de la implementacién de pavimentos con placa-huella se desarrollara
en los municipios del Tarra, Convencion y Teorama pertenecientes a la subregion del

Catatumbo, Norte de Santander.

Delimitacion Temporal

Las actividades se desarrollaran en un tiempo estimado de tres (03) meses contados a partir de la

aprobacién de la propuesta

1.3 Desarrollo Del Argumento

Actualmente en Colombia el desarrollo en infraestrucutra vial ha cobrado gran
importancia, especialmente en el mejoramiento de las vias de acceso de los municipios del
posconflicto, que en la mayoria de los casos corresponden a vias del tercer orden, ante esto el

gobierno ha disefiado estrategias como los proyectos PDET (Planes de desarrollo con enfoque
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territorial) que 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, en tal sentido, uno de los métodos de mejoramiento de vias terciarias mas
eficientes se encuentra la pavimentacion con Placa Huella, pues estos tratamientos mejoran la
transitabilidad y comodidad del usuario, y que mediante la ejecucién de mantenimientos
periodico y rutinarios se puede aumentar en gran medida a durabilidad de las vias. (Guerrero

Veloza, 2014).

Pues, la construccidon de placa-huella sobre una via terciaria significa desarrollo, porque
brinda muchas oportunidades al sector agropecuario del pais, lo que permite al campesinado
tener la posibilidad de llevar sus productos a los principales centros urbanos del pais y generar
una disminucion de tiempo y costo. Por ser un medio de transporte eficiente y seguro, contribuye

la integracion econdémica y social del pais (Rodriguez Fonseca, 2019).

Por otra parte, estos proyectos de pavimentacion con placa huella requieren de un
adecuado proceso de seguimiento y control para garantizar la calidad de las obras, en este
sentido, surge la figura del supervisor y en el caso que lo amerite, de interventor, pues el
supervisor del proyecto es responsable de la administracion de la construccion, la inspeccion del
sitio, el mantenimiento de registros y la documentacion del proyecto. Cuando el supervisor del
proyecto sea asignado a un proyecto de pavimentacion, el director del proyecto proporcionara
una copia de los planos y documentos del contrato, junto con las copias pertinentes de toda la
correspondencia. Los supervisores de proyectos deberan informarse completamente sobre la

naturaleza y el alcance del trabajo y la verdadera intencion y significado de las especificaciones
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con respecto a todos los elementos del trabajo. Deberan estar completamente preparados para dar
instrucciones y tomar decisiones con prontitud sobre cualquier pregunta planteada, excepto en

los casos que deban remitirse al Gerente de Proyecto, para su decision.

Dicho esto, el presente proyecto de grado servira para describir los controles técnicos,
administrativos y financieros que se llevan a cabo en el mejoramiento de vias terciarles con la
pavimentacion mediante placa huella; si bien es cierto, que en el Instituto Nacional de Vias
(Invias) tiene la Guia de disefio para pavimentos con Placa Huella, no se tiene un documento que
compile y andlisis los controles que se deben hacer en la fase previa y constructiva de este tipo
de proyectos, en los aspectos técnicos, administrativos y financieros para las iniciativas de
inversion que esta realizando el gobierno nacional en la subregién del Catatumbo a través de los

proyectos PDET.

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 pavimentos con Placa Huella.

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 parametros minimos necesarios para establecer los costos de

construccion 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 informacion, libros, monografias, tesis, articulos de revista, biblioteca y

empresas constructora o de interventoria que se relacionen con el mejoramiento de vias terciarias.

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

siguientes capitulos.

Capitulo 1. Generalidades (Planteamiento del problema, objetivo(s) de la monografia,
justificacion, disefio metodoldgico)

Capitulo 2. Vias terciarias en Colombia.

Capitulo 3. Pavimentos en placa huella y controles técnicos aplicables.

Capitulo 4. Diagnostico de la supervision técnica realizada a pavimentos en placa huella
en los municipios de Teorama, Convencion y el Tarra de la subregién del Catatumbo.

Capitulo 5. Analisis de los aspectos administrativo y financiero en el desarrollo de
proyectos de placa huella en los municipios de Teorama, Convencion y el Tarra de la subregion

del Catatumbo.

Conclusiones
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Recomendaciones.

1.5 Cronograma de trabajo

Tabla 1.

Cronograma de actividades

Tiempo Mes 1 Mes 2 Mes 3

Capitulos S1 S2 S3 sS4 S1 S2 S3 sS4 Sl S2 S3 sS4

Capitulo 1.

Capitulo 2.

Capitulo 3.

Capitulo 4.

Capitulo 5.

Revision final y

entrega
Nota. El cuadro muestra el cronograma de actividades contempladas para dar cumplimiento para
la ejecucion del proyecto. Fuente: Autores propuesta de Monografia.
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2. Generalidades de las vias en Colombia.

En Colombia, la responsabilidad de las vias recae en diferentes entidades a nivel
nacional, departamental y municipal. Cada entidad tiene control sobre las vias en funcion de su
grado de funcionalidad y su clasificacion. Segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

del Invias, las carreteras se clasifican en términos de funcionalidad y tipo de terreno.

En cuanto a la funcionalidad, existen vias de nivel primario, que incluyen las troncales,
las trasversales y las vias de acceso a las capitales departamentales. Estas carreteras tienen como
objetivo principal integrar la produccion del pais, conectando puertos y otros paises. Es necesario

que estas vias estén completamente pavimentadas.

Las vias de nivel secundario, por otro lado, se encargan de comunicar las cabeceras
municipales y también se conectan con las vias de nivel primario. Por ultimo, las vias terciarias
son aquellas que conectan las cabeceras municipales con las veredas y también enlazan las

diferentes veredas entre si (Instituto Nacional de Vias, 2009).

La calidad de las vias depende de la entidad administradora que esté a cargo de la red
vial, y esto varia segun la funcionalidad de las vias. En general, la calidad de las vias tiende a
disminuir a medida que se pasa de vias primarias a vias terciarias. Sin embargo, la longitud de

las vias tiende a aumentar en sentido contrario.
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Actualmente, se estima que el Sistema Nacional de Carreteras en Colombia abarca una
longitud total de 215.988 km. Dentro de esta extension, aproximadamente 17.382 km (8 %)
forman parte de la red primaria, la cual esta bajo la gestion de INVIAS y la Agencia Nacional de
Infraestructura (ANI). La red secundaria, por su parte, abarca alrededor de 44.399 km,
equivalente al 21% del total de la red vial. Por ultimo, la red de vias terciarias, también
conocidas como vias de tercer orden, comprende aproximadamente 154.207 km (71 %). Es
importante tener en cuenta que este célculo incluye 12.500 km de vias que atraviesan terrenos
privados, los cuales estan bajo el control y gestion de los departamentos, distritos, municipios y

el Instituto Nacional de Vias (Ospina Ovalle, 2021).

2.1 Red Vial de Orden Primario

La red vial colombiana de orden primaria comprende las vias que conectan las ciudades
capitales entre si, asi como aquellas que enlazan los principales puertos, fronteras terrestres y
otros puntos de intercambio modal. Esta red juega un papel crucial en el desarrollo de la
competitividad del pais y estd compuesta en su mayoria por vias de doble calzada, las cuales
estan concesionadas en su mayoria por las cuatro generaciones viales que se han implementado
hasta la fecha. Estas vias cuentan con especificaciones geométricas adecuadas para garantizar su
funcionamiento optimo. El planeamiento y desarrollo de esta red se basa en el Plan Maestro de
Transporte Intermodal que se esta llevando a cabo en el periodo comprendido entre 2020 y 2030
(Ministerio de Transporte, 2019). La Figura 3 muestra la representacion grafica de la red

primaria colombiana.



Figura 1.

Red vial primaria de Colombia

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Vias (2016)

2.2 Red vial de orden Secundario
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La red vial de orden secundario en Colombia ha experimentado una evolucién historica
en términos de longitud y calidad. En 1961, las vias departamentales tenian una extension de
14.851 km, y segun el informe de Parson, Brickerhoff, Quade y Douglas (1961), su estado era

insuficiente y precario en cuanto a especificaciones geométricas y estado de la superficie.

Sin embargo, esta red ha ido creciendo a medida que se han afiadido nuevos tramos y se
han transferido vias de la Nacion a los departamentos. Existe un compromiso tanto a nivel
nacional como departamental para el mantenimiento de las vias construidas por el Fondo
Nacional de Caminos Vecinales (FNCV), el Instituto Colombiano de Reforma Agraria

(INCORA), el programa de Desarrollo Rural Integrado (DRI) y otras entidades.

Desde el punto de vista normativo, la Ley 105 de 1993 establecio que las carreteras de
orden primario debian ser responsabilidad de la Nacion, mientras que las vias de orden
secundario estarian a cargo de los departamentos. Ademas, los municipios se encargarian de los
tramos veredales o de tercer orden, incluyendo los caminos vecinales. Esta ley creé el Fondo de
Cofinanciacion de Vias, que asignaba una cantidad fija a los municipios o departamentos para la
rehabilitacién y el mantenimiento de las vias designadas por la Ley 105. Sin embargo, a pesar de
los esfuerzos realizados, solo algunas carreteras han sido transferidas y siguen bajo el control de

la entidad nacional (Congreso de la Republica, 1993).

En el afio 2008, consciente de las debilidades en la gestion de la red vial secundaria, el
Gobierno nacional implemento el Plan Vial Regional (PVR) bajo el CONPES 3478, titulado

"Politica para el mejoramiento de la gestion vial a través del Plan Regional Vial". El objetivo era
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brindar apoyo a los entes departamentales, como las gobernaciones, para enfrentar sus
dificultades financieras y debilidades institucionales en la ausencia de politicas sostenibles para
el uso adecuado de las carreteras. Esta iniciativa incluia el desarrollo de un inventario de tramos,
evaluacion del estado de las superficies viales y especificaciones geométricas en cada
departamento. Estos datos servirian de base para la creacion de un Plan Vial Departamental,
siguiendo las directrices establecidas por el Ministerio de Transporte. Sin embargo, aunque los
departamentos han intentado implementar los lineamientos dictados por el CONPES 3478,
muchos inventarios no se han actualizado y hay proyectos sin ejecutar. Segun estudios
posteriores, solo unos pocos proyectos se han incluido en programas de Contrato-Plan que
buscan alianzas entre la Nacion y los departamentos para la construccion de nuevas vias,

pavimentacion y rehabilitacion de las existentes (Departamento Nacional de Planeacién, 2008).

Segln Mufioz Gaviria (2016), en el afio 2016, solo el 20% de las carreteras en Colombia
estaban pavimentadas, en comparacion con paises como Francia, Singapur e Italia, que tienen
casi el 100% de sus vias asfaltadas. Esto refleja la necesidad de evaluar el progreso del pais en
términos de infraestructura vial y comprender la importancia que tiene el buen estado y la
calidad de las vias para el cumplimiento de metas y el desarrollo de la infraestructura vial en

Colombia.

En relacion a la red vial secundaria, esta esta compuesta por vias de calzada bidireccional
o doble carril, ya sean pavimentadas o no. Estas vias suelen tener un volumen de tréafico inferior
a 500 vehiculos por dia. Segun el informe mas reciente proporcionado por el Plan Vial Regional,

la red secundaria abarca aproximadamente 44.399 km, de los cuales solo el 24% esta
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pavimentado, mientras que el 76% corresponde a vias de recebo y afirmado. La Figura 4 muestra
la composicion de la red nacional de carreteras obtenida del sistema Hermes del Instituto

Nacional de Vias.

Figura 2.

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 carreteras con un volumen de transito menor a 150 vehiculos por
dia. Estas vias estan disefiadas en calzada sencilla con un ancho inferior a 6 metros y su principal
funcion es comunicar las zonas rurales entre si y conectarlas con las vias secundarias (Ministerio
de Transporte de Colombia, 2015). Ademas, las vias terciarias desempefian un papel importante
en la economia de Colombia, ya que impulsan y fortalecen los sectores agroindustriales y
mineros al facilitar la movilizacion de insumos y materias primas, asi como una mejor
articulacion entre los centros de produccion y los centros de acopio y distribucién (Yepes,

Ramirez, Villar, & Aguilar, 2013).

Ademas, las vias de tercer orden permiten que las economias rurales y campesinas
obtengan ingresos mediante la comercializacion de sus productos en los centros urbanos
municipales (Lozano & Restrepo, 2016). Estas vias también desempefian un papel fundamental
al facilitar el acceso de la poblacidn rural a servicios publicos y basicos, como servicios de salud

y suministro de gas domiciliario (Villar & Ramirez, 2014).

A pesar de su importancia, ain no se ha completado el inventario de las vias terciarias y
existe una falta de informacion disponible sobre su estado. Segun el estudio mas reciente de
Amaya (2019), en promedio, méas del 94.5% de las vias terciarias en Colombia se encuentran en
mal estado. Se estima que el pais cuenta con alrededor de 142,000 kilémetros de vias terciarias,
de los cuales solo aproximadamente 8,520 kilometros estan en condiciones optimas, lo que

equivale a solo el 6% de las vias en buen estado. El director del Instituto Nacional de Vias
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(Invias) sefialé que para aumentar este porcentaje es necesario realizar un mantenimiento
periddico y rutinario de las carreteras transitables, asi como mejorar continuamente su calidad y

durabilidad mediante trabajos manuales y con maquinaria, en colaboracién con los municipios.

El mal estado de las vias terciarias en Colombia puede atribuirse a diversas causas, las
cuales incluyen eventos climéaticos extremos, condiciones orograficas complejas del pais, falta de
mantenimiento, deficiente calidad de técnicas de construccion y materiales, y practicas

inadecuadas en los procesos de contratacion y ejecucion de proyectos de infraestructura vial.

En primer lugar, los eventos climaticos extremos, como fuertes lluvias, inundaciones o
deslizamientos de tierra, representan una de las principales causas del deterioro de las vias
terciarias. Estos fendmenos naturales pueden ocasionar dafios significativos en la infraestructura
vial, erosionando los suelos, socavando las bases de los caminos y provocando el colapso de las
estructuras viales. Segun el Departamento Nacional de Planeacién (DNP, 2015), estos eventos
climaticos son especialmente problematicos en un pais como Colombia, que presenta una

topografia compleja y una gran variabilidad climatica.

Ademas de los eventos climaticos, las condiciones orograficas complejas de Colombia
también contribuyen al mal estado de las vias terciarias. El pais se caracteriza por su geografia
montafiosa y accidentada, lo que dificulta la construccion y el mantenimiento de carreteras en
estas areas. Las pendientes pronunciadas, los suelos inestables y la presencia de rios y cuerpos de

agua representan desafios adicionales para la infraestructura vial. Estas condiciones geogréaficas
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hacen que las vias terciarias sean mas susceptibles a los deslizamientos de tierra, erosiones y

deterioro estructural, lo que conduce a un mantenimiento mas costoso y complicado.

La falta de mantenimiento adecuado es otra causa fundamental del mal estado de las vias
terciarias en Colombia. El mantenimiento regular y oportuno es esencial para garantizar la
durabilidad y la funcionalidad de las carreteras a lo largo del tiempo. Sin embargo, debido a
limitaciones presupuestarias y de recursos, muchas vias terciarias no reciben la atencién
necesaria en términos de mantenimiento preventivo y correctivo. La falta de inversién en
reparaciones, bacheo, limpieza de drenajes y poda de vegetacion puede llevar al deterioro
progresivo de las vias, lo que resulta en superficies irregulares, presencia de huecos y problemas

de drenaje.

Adicionalmente, la deficiente calidad de las técnicas de construccion y los materiales
utilizados en la construccion de las vias terciarias también contribuye a su mal estado. En
ocasiones, se utilizan materiales de baja calidad o no adecuados para las condiciones especificas
del terreno, lo que puede ocasionar asentamientos, fisuras y fallas prematuras en la
infraestructura vial. Asimismo, la falta de supervision técnica y de control de calidad durante la
construccién puede resultar en deficiencias en la compactacién del suelo, el espesor del
pavimento y la resistencia de los materiales, lo que debilita la estructura de las vias y acelera su

deterioro.

Por ultimo, las practicas inadecuadas en los procesos de contratacion y ejecucion de

proyectos de infraestructura vial también contribuyen al mal estado de las vias terciarias. En
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algunos casos, la corrupcidn, la falta de transparencia y la ausencia de mecanismos de control en
los procesos de licitacion y adjudicacion de contratos pueden resultar en la seleccion de
contratistas no calificados o en la ejecucién deficiente de los proyectos. Esto puede llevar a la
entrega de obras de baja calidad, retrasos en la ejecucion y falta de cumplimiento de los

estandares técnicos requeridos.

En resumen, el mal estado de las vias terciarias en Colombia puede atribuirse a una
combinacion de factores, incluyendo eventos climaticos extremos, condiciones orograficas
complejas, falta de mantenimiento, deficiente calidad de técnicas de construccion y materiales, y
practicas inadecuadas en los procesos de contratacion y ejecucion de proyectos de infraestructura
vial. Abordar estas causas requiere una inversion adecuada en mantenimiento, mejora de las
practicas de construccion, control de calidad riguroso y transparencia en los procesos de
contratacion, con el fin de garantizar la durabilidad y la funcionalidad de las vias terciarias en

beneficio de las comunidades rurales y el desarrollo socioeconémico del pais.

La red terciaria es la mas extensa del pais, con una longitud estimada de 143.000
kilometros. Sin embargo, no hay informacién exacta de su longitud debido a que se encuentra en
lugares remotos y contiene caminos vecinales y vias privadas. La malla vial terciaria se
encuentra bajo la gestion, principalmente, de los municipios, lo que dificulta ain més su

informacion, seguimiento y mantenimiento.

Figura 3.

Distribucion de la red vial en Colombia
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Nota. Adaptado de Ministerio de Transporte (2022).

Asi mismo, la administracion de la Red vial en Colombia esta distribuida por entidades
del orden nacional y territorial, tales como la Agencia Nacional de Infraestructura, el Instituto
Nacional de Vias, los Departamentos y los municipios, en la figura 4, se muestra la distribucion

de la administracién de la Red vial nacional.

Figura 4.

Administracion de la Red vial nacional
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Nota. Tomado de Ministerio de Transporte (2022).

La red terciaria es frecuentemente opacada por grandes proyectos de la red primaria, pero
es igual o mas importante que las grandes autopistas del pais porque permite conectar a
poblaciones y territorios alejados con servicios basicos como transporte, salud y educacion,

mejorando el desarrollo y la competitividad del pais.

Segun un estudio de la Fundacion para la Educacion Superior y el Desarrollo
(Fedesarrollo), existe una relacion directa entre pobreza, ruralidad y aislamiento geografico. Por
lo tanto, mejorar la red vial terciaria es un gran reto para mejorar la calidad de vida y aumentar el

desarrollo econdémico y social de millones de personas. Ademas, mejorar las vias de acceso a los
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distintos territorios abriria las puertas a cientos de campesinos para comercializar sus productos a

precios justos y competitivos en el mercado.

Debido a la alta relevancia de las vias terciarias en el desarrollo del pais, el gobierno ha
comenzado a darle mayor prioridad en términos de inversion y apoyo a los municipios
encargados de su gestion. Los recursos para las redes secundaria y terciaria provienen del
Ministerio de Transporte (Mintransporte), a través del Instituto Nacional de Vias (Invias), los
presupuestos departamentales, los presupuestos municipales y los recursos del Sistema General

de Regalias.

En el tltimo gobierno nacional, 2018-2022, se invirtieron 5.6 billones de pesos para la
atencion de vias rurales, una cifra histéricamente alta teniendo en cuenta que la cifra promedio

de otros gobiernos no superaba 100.000 millones de pesos anuales.

Sin embargo, atin queda mucho por hacer, por lo que los representantes del gobierno para
el periodo 2022-2026 han resaltado la importancia de esta red vial en su plan de desarrollo,
enfocando sus propuestas en términos de infraestructura al mejoramiento de vias terciarias a
través de la participacion de las distintas comunidades en la construccion y las juntas de accion
comunal como gestoras de los proyectos. Ademas, segun Villar y Ramirez (2014), "el mal estado
de la red terciaria esta relacionado con la pobreza rural multidimensional, ya que genera
aislamiento de la poblacién y dificulta su acceso a los mercados, al tiempo que encarece la

adquisicion de materias primas para los procesos agricolas”.
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Las vias rurales de Colombia estan en mal estado, intransitables y sin mantenimiento.
Esto dificulta la vida de los campesinos, que dependen de estas vias para transportar sus

productos, acceder a los servicios basicos y conectarse con las ciudades.

Ante esta problematica, el Gobierno Nacional lanz6 el programa Colombia Rural, cuyo
objetivo es mejorar la transitabilidad y accesibilidad de las vias rurales del pais. EI programa
contempla intervenciones como mantenimiento y mejoramiento de vias, asi como la
participacion de las comunidades, las organizaciones civiles, los batallones de Ingenieros

Militares y la empresa privada.

Con el programa Colombia Rural en ejecucion se han logrado los siguientes beneficios:

e Mejorar la competitividad y transitabilidad de los corredores productivos del pais.

e Mayor integracion y comunicacion entre las localidades del ambito de influencia.

e Brindar alternativas estables de ingreso, empleo y valorizacion patrimonial a las
familias y comunidades campesinas beneficiadas.

e Disminucion en los costos de produccion, transporte y comercializacién agricola.

e Oportuno acceso a los servicios médicos y educativos.

e Mayor flujo de bienes y servicios que reducen la brecha entre la ciudad y el
campo y dignifica a los habitantes de las zonas rurales.

e Fortalecer la accion comunal y generar organizacion en el campo colombiano.
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Desde el 1 de enero de 2022 hasta el 31 de octubre, se han suscrito 24 convenios
interadministrativos en 12 departamentos, con una inversion de mas de $109.000 millones, en

corredores en donde se adelantaran actividades de mejoramiento y mantenimiento.

Las metas fisicas a ejecutar se definiran en etapa de estudios y disefios con el fin de
definir las obras que se pueden realizar dependiendo las condiciones de la via. Varios de los
proyectos se encuentran en etapa de orden de inicio y en proceso de contratacion de contratos de
interventoria, y posteriormente las entidades territoriales tendran que suscribir el contrato de

obra.

El programa Colombia Rural es una iniciativa importante para mejorar la calidad de vida
de los campesinos colombianos. El programa ha logrado avances significativos en sus primeros
meses de ejecucidn, y se espera que siga generando beneficios para las comunidades rurales del

pais en los préximos afios. (Instituto Nacional de Vias, 2022).
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3. Pavimentos en placa huella y controles técnicos aplicables.

En Colombia, diversas entidades de caracter pablico han elaborado manuales y cartillas
con el objetivo de mejorar las vias de tercer orden o terciarias. Entre ellas se destacan el
Departamento Nacional de Planeacion, el Instituto Nacional de Vias y el Ministerio de
Transporte, quienes han desarrollado proyectos y programas para facilitar la labor de los entes
territoriales en la formulacion, construccion y seguimiento del mejoramiento de estas vias en el

pais.

3.1 Manualesy cartillas para el mejoramiento de vias terciarias

3.1.1 Manual de drenaje para carreteras del Instituto Nacional de Vias.

Este documento surge de una exhaustiva revision y actualizacion de los manuales
técnicos previamente elaborados por el Instituto Nacional de Vias (Invias). El resultado es la
creacion del "Manual para hidrologia e hidraulica con aplicaciones en el disefio y construccion
de obras tipicas para el drenaje y subdrenaje de carreteras"”. El proposito fundamental de este
manual es proporcionar guias de planificacion y disefio de estructuras y dispositivos hidraulicos
relacionados con las obras de infraestructura del transporte terrestre, responsabilidad que recae

en el Invias.

En particular, este manual abarca aspectos relevantes vinculados con el drenaje

superficial, la hidrologia, el drenaje superficial y la socavacion, todo ello con el objetivo



primordial de salvaguardar las vias nacionales de los efectos perjudiciales de las aguas

superficiales y subterraneas.

A modo ilustrativo, la Figura 5 exhibe la portada de dicho manual especializado en

drenaje para carreteras, elaborado por el Invias.

Figura 5.

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

El manual ha sido desarrollado con el propoésito de ser una herramienta de utilidad en
todas las etapas de los estudios para vias, asegurando que cada capitulo pueda ser abordado de

forma independiente para el analisis de los distintos aspectos presentados. El documento esta
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estructurado en seis capitulos que abordan diferentes categorias fundamentales de la hidrologia e

hidraulica vial.

A lo largo del manual, se proporciona el sustento tedrico necesario, haciendo referencia a
diversas fuentes bibliogréficas que han sido estudiadas y utilizadas en su elaboracién. Sin
embargo, es importante destacar que el manual no ofrece pautas para abordar problemas
hidraulicos complejos, sino que se enfoca en brindar una guia valiosa para el estudio de obras de

drenaje de menor envergadura.

Este enfoque modular permite que el manual se adapte a las necesidades especificas de
los lectores, quienes pueden enfocarse en los capitulos que mejor se ajusten a sus requerimientos
en el estudio y disefio de proyectos viales con implicaciones hidraulicas. Asimismo, se destaca la
relevancia de las referencias bibliogréaficas como respaldo para la confiabilidad y precisién de la
informacion presentada en el documento.

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
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Capitulo Titulo
Capitulo 5 Socavacion
Capitulo 6 Glosario de términos

Nota. Adaptado del documento de Invias “Manual de Drenaje para Carreteras”.

3.1.2 Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella

La Guia de Disefio de Pavimentos con Placa Huella, desarrollada por el Instituto Nacional de
Vias, constituye un resumen detallado de uno de los sistemas de pavimentacién vial méas
ampliamente utilizado en las vias terciarias. Ademas de ello, esta guia proporciona una sencilla
orientacion sobre los principios hidroldgicos necesarios para calcular la intensidad requerida en

el disefio de las estructuras hidraulicas.

El documento se encuentra estructurado en cinco capitulos y tres anexos técnicos, abordando
diversos aspectos fundamentales relacionados con el pavimento con placa huella. Inicialmente,
se presentan los principios basicos de este tipo de pavimentacion, los criterios de disefio y los
elementos que componen dicho sistema, tales como la subrasante, la subbase, la placa huella, la

viga riostra, la piedra pegada y la berma-cuneta.

Posteriormente, se aborda el disefio estructural del pavimento, examinando la capacidad de carga
que estas vias pueden soportar, asi como las dimensiones y el refuerzo necesarios para su
construccion. Ademas, se presta especial atencion al disefio geométrico de la via, reconociendo
gue muchas vias en zonas rurales carecen de un trazado geométrico adecuado, lo cual motiva la

necesidad de replantear su disefio para la implementacion de este tipo de pavimentacion.
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El documento también abarca el andlisis de las condiciones geotécnicas del suelo, que resulta
crucial para evaluar la capacidad de soporte de la via. Finalmente, se ofrecen recomendaciones
para el disefio del drenaje superficial de la via, aspecto vital para garantizar su adecuado

funcionamiento y durabilidad.

La Figura 6 muestra la portada de esta Guia de Disefio de Pavimentos con Placa Huella, que se
erige como una herramienta valiosa y practica para los profesionales y entidades involucradas en

proyectos viales en vias terciarias.

Figura 6.

Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella
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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
Capitulo 3 Recomendaciones para el disefio geométrico de la via
. Recomendaciones para la calificacion de la capacidad de soporte de la
Capitulo 4 .
subrasante de la via

Capitulo 5 Recomendaciones para el disefio del drenaje superficial de la via
Anexo 1 El valor del sobreancho en las curvas y su transicion
Anexo 2 Analisis de pavimentos en Placa-huella de concreto simple

Memoria de calculo estructural de pavimentos con Placa-huella en
Anexo 3

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

3.1.3 Obras menores de drenaje y estructuras viales del programa Colombia Rural

El presente documento, una cartilla desarrollada por la Universidad de Medellin en
colaboracion con el Instituto Nacional de Vias (Invias) bajo el contrato 002210 de 2019, se

estructura en nueve capitulos fundamentales.

El primer capitulo ofrece una introduccion detallada de la cartilla, brindando un contexto
sobre su propdsito y contenido. En el segundo capitulo, se expone el alcance del documento,

destacando las implicaciones préacticas de su utilizacion.

A modo ilustrativo, la Figura 7 muestra la portada de esta valiosa cartilla, enfocada en

obras menores de drenaje y estructuras viales. Este recurso se convierte en una herramienta de
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referencia esencial para aquellos involucrados en la planificacion, disefio y ejecucion de
proyectos viales que abarquen trabajos de drenaje y construccion de estructuras menores. Su
desarrollo en conjunto con el Invias asegura la calidad y pertinencia de la informacion
presentada, reforzando su utilidad y aplicabilidad en el &mbito vial y de infraestructuras

relacionadas.

Figura 7.
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El tercer y cuarto capitulo de esta cartilla se enfocan en los elementos de drenaje, como
alcantarillas y cunetas, abordandolos desde una perspectiva tanto estructural como hidraulica. El
quinto capitulo se centra en el disefio estructural de estructuras como Box Culverts, incluyendo
tanto las versiones sencillas como las dobles, de seccion cuadrada y circular, junto con sus

correspondientes cantidades de obra y la evaluacién hidréaulica de cada opcion.

El sexto capitulo trata sobre el disefio estructural de puentes y pontones pequefios,
considerando tres anchos tipicos y longitudes diversas. Para los puentes, se establecieron tres
anchos diferentes: 5 metros, 6 metros y un tablero de 7,3 metros, con longitudes variando entre 5

metros y 24 metros.

El capitulo séptimo se dedica al disefio de estructuras de contencidn, como muros de
contencion en concreto reforzado, muros tipo gavidn y estructuras de estabilizacion de taludes
con geotextiles. Las alturas de los muros de contencion disefiados varian desde 2,5 metros hasta

6,0 metros, con incrementos de 5,0 metros.

El octavo capitulo presenta diferentes disefios de estructuras de pavimento, abarcando

pavimento flexible, pavimento rigido, estructuras de placa huella y caminos ancestrales.

Finalmente, el capitulo nueve introduce la aplicacién maévil "Colombia Rural App,"” la

cual permite revisar las diversas alternativas de disefio presentadas en esta cartilla.
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Esta cartilla se erige como un recurso esencial para profesionales y entidades
involucradas en el disefio y construccidn de infraestructuras viales en zonas rurales, brindando
orientacion detallada y practica para la implementacion de diferentes tipos de obras de drenaje,
estructuras viales y pavimentos adecuados a las necesidades locales. La inclusién de la
aplicacion movil aumenta ain més su utilidad, facilitando la consulta y evaluacion de las
opciones de disefio en el terreno.

3.1.4 Cartilla de proyectos tipo de Mejoramiento de vias terciarias-vias de tercer orden del

DNP

El Departamento Nacional de Planeacion ha desarrollado una cartilla que presenta las
principales alternativas de mejoramiento aplicables en las vias terciarias mediante la ejecucion de
Proyectos Tipo. Estos proyectos son financiados por el ente nacional y se llevan a cabo en

veredas del pais que han enfrentado dificultades en cuanto a su acceso vial.

La Cartilla de Proyectos Tipo de Mejoramiento de Vias Terciarias - Vias de Tercer Orden
del DNP, cuya portada se muestra en la Figura 8, ofrece una valiosa guia para abordar el
mejoramiento de estas vias criticas para el desarrollo de comunidades rurales. En este recurso, se
presentan diversas alternativas de intervencion, disefiadas para mejorar la infraestructura vial y

facilitar el acceso a las zonas mas apartadas del pais.

Dentro de la cartilla, se brinda informacion esencial sobre los Proyectos Tipo, que
constituyen una opcion financiada por el ente nacional para afrontar los desafios de las vias

terciarias en las veredas. Esta iniciativa busca fomentar el desarrollo y la conectividad de las
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comunidades rurales, promoviendo el acceso a servicios esenciales y mejorando las condiciones

de vida de sus habitantes.

La Cartilla de Proyectos Tipo representa un recurso imprescindible para los profesionales
y entidades involucradas en el campo de la infraestructura vial en areas rurales, proporcionando
una guia clara y detallada para abordar el mejoramiento de vias terciarias con enfoque estratégico

y sostenible.

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 Planeacion

(2018).

El presente documento representa lo que el Departamento Nacional de Planeacién
denomina como un "Proyecto Tipo". Este tipo de documento tiene la finalidad de facilitar la

formulacién de proyectos que busquen implementar soluciones eficientes en el mejoramiento de
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vias de tercer orden. Estos proyectos son destinados a ser identificados e implementados por las

entidades territoriales, ya sean municipios o gobernaciones.

Es importante destacar que el "Proyecto Tipo" contenido en la cartilla se adapta a las
realidades y caracteristicas especificas de cada entidad territorial. Esto significa que el proyecto
presentado en la cartilla ofrece alternativas de solucion que estan estrechamente relacionadas con
las necesidades particulares de cada zona, asi como con los objetivos establecidos por la entidad

territorial para su proyecto vial.

Este enfoque permite que cada entidad territorial pueda seleccionar y adaptar las
soluciones presentadas en la cartilla de acuerdo con sus propias circunstancias y requerimientos,
lo que asegura una mayor pertinencia y efectividad en la ejecucion de los proyectos de

mejoramiento de vias de tercer orden.

En conclusién, el "Proyecto Tipo" contenido en la cartilla es una herramienta valiosa para
las entidades territoriales, al proporcionar una guia estructurada y flexible que facilita la
planificacion y ejecucion de proyectos viales que se ajusten a las particularidades de cada region

y sus necesidades especificas.

3.2 Alternativas de mejoramiento de vias terciarias
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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 Detalle Requisito
Revision de la via a intervenir
de acuerdo a la resolucion
. . . 1530 de 2017 del Ministerio
Tipo de via De tercer orden (terciaria) de Transporte identificado
que sea una via de tercer
orden.
L Transito promedio diario 500 vehiculos por dia como
Transito .. s
permitido maximo
Periodo de disefio Afios 5
Para implementacion de
soluciones diferentes a placa < al 10%
Pendiente Longitudinal huella
Para considerar uso de placa > 10%
huella

Capacidad portante de la
subrasante

CBR de a subrasante

Mayor al 3%, de lo contrario
requiere mejoramiento

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

3.2.1 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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3.2.1.1 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 més afectados o sitios criticos

en la zona de estudio

3.2.1.1.1Caracterizacién 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

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

técnico visual que realizaron en el tramo de estudio
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3.2.2 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.

3.2.3 Estudio de suelos

Son las actividades de investigacion de la capa de suelo que se utilizara como capa de

subrasante de la via a intervenir, este estudio contempla la ubicacion de la zona de estudio, su
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composicién geologica, 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 mecénica 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 dard indicaciones del
mejoramiento o estabilizacion de la subrasante méas adecuado para lograr un CBR que cumpla

con los parametros aqui definidos.

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

3.2.4 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.
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Para las vias terciarias por lo general se realizan conteos simplificados en un sitio
especifico periodos de 10 horas continuas, en la Figura 9 se muestra la tipologia vehicular a

clasificar en los aforos planeados para el conteo del transito.

Figura 9.

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”.

Los niveles de transito que clasifica el manual de disefio de pavimentos asfaltico para
vias con bajos volumenes 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 4 se muestra los niveles de transito considerados para las vias terciarias

Tabla 4.

Niveles de transito

Numero de ejes equivalentes de 80 kN
durante el periodo de disefio
Tl <150.000

Nivel de transito
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T2 150.000 — 500.000

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

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

hidraulico y el plan de manejo ambiental.

3.2.5 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.

3.2.5.1 Soluciones estructurales. Las soluciones estructurales componen las siguientes

alternativas de mejoramiento:

e Estabilizacién con cemento
e Estabilizacién con materiales bituminosos

e Estabilizacion mecéanica
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3.2.5.1.1Estabilizacién con cemento.

El uso del cemento en la mezcla con el suelo resulta en una estructura interna que proporciona
una mayor capacidad portante y mejora la base granular. Esta técnica de estabilizacion es
ampliamente utilizada y difundida, y ha sido objeto de numerosos estudios debido a su capacidad
para aumentar la resistencia mecanica de los materiales (Departamento Nacional de Planeacion

(DNP), 2018).

En el Capitulo 3 "Afirmados, Subbases y Bases" del articulo 350-22, se describe el mecanismo
de estabilizacion de la base con cemento (INVIAS, Capitulo 3 "Afirmados, Subbases y Bases,"

2022).

Figura 10.

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

Adicionalmente, en la Figura 11 se muestra el proceso de estabilizacion con cemento para

la base granular.

Figura 11.

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)

3.2.5.1.2Estabilizacién con ligantes bituminosos

Las mezclas bituminosas exhiben un comportamiento complejo, y es esencial considerar
la dosificacion adecuada debido a sus diversas propiedades que pueden llevar a fallas en la

estabilizacion. Estas mezclas pueden manifestar resistencia a deformaciones plasticas o rigidez.

En la actualidad, se emplean cuatro tipos de estabilizacién con ligante bituminoso, que

son los siguientes:

Arena-asfalto: Consiste en la mezcla de arenas extraidas de fuentes naturales, como rios,

con material bituminoso. Estas arenas deben cumplir con condiciones minimas de estabilidad.



Suelo-asféaltico: Este tipo de estabilizacion presenta un comportamiento impermeable,
siendo un sistema a prueba de agua. Se utiliza como tratamiento superficial sin proporcionar

aporte estructu ral.

Suelo-aceitado (o emulsionado): En este caso, se utiliza un suelo que exhibe resistencia
tanto a la accion del agua como a la abrasion. Se emplean asfaltos diluidos o emulsiones

asfélticas que presentan una rotura lenta.

Estabilizacion granular impermeabilizada: Esta técnica implica la mezcla de material
granular que contiene particulas finas y gruesas con material cementante, y se impermeabiliza

mediante pequefias cantidades de asfalto.

(Rodriguez, Torres, & Villanueva, 2020) describen estas técnicas de estabilizacion de
mezclas bituminosas en su trabajo cientifico. Estos enfoques de estabilizacidn son relevantes
para diversos proyectos de construccion y mantenimiento de carreteras, ofreciendo soluciones

versatiles y duraderas en diferentes contextos y condiciones.

En la Figura 12 muestra el proceso que se debe llevar para la estabilizacién con ligante

bituminoso para la base granular.

Figura 12.

Proceso de estabilizacién con ligante bituminosos

53
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Nota. Obtenido de la cartilla de Mejoramiento de vias terciarias del Departamento Nacional de

Planeacion (2018).

3.2.5.1.3Estabilizacién mecanica

La estabilizacion mecanica se presenta como una alternativa altamente eficiente para el
mejoramiento de vias terciarias, segun lo establecido en la cartilla del Departamento Nacional de

Planeacion (DNP).

En esencia, la estabilizacion mecanica representa una técnica mejorada que permite
obtener un material nuevo con mayor calidad y capacidad portante. Consiste en una mezcla
granular seleccionada con propiedades complementarias, disefiada para mejorar el suelo natural

presente en el tramo de la via terciaria (Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2018).
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La Figura 13 ilustra el proceso requerido para llevar a cabo la estabilizacion mecanica en
una base granular, destacando los pasos necesarios para lograr una base mejorada y de mayor

resistencia.

Esta técnica de estabilizacion mecénica se ha convertido en una opcion valiosa y efectiva
para el mejoramiento de vias terciarias, ya que ofrece un incremento significativo en la
capacidad portante y mejora de la calidad del material. La incorporacion de una mezcla granular
selecta y complementaria permite optimizar las condiciones del suelo natural, brindando una

solucion duradera y eficiente en la infraestructura vial de zonas rurales y de dificil acceso.

Figura 13.

Proceso de estabilizacidon mecanica

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

Planeacion (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 y
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componentes técnicos de la via, en la Tabla 5 se muestra las alternativas propuestas por la cartilla

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

Planeacion.

Tabla 5.

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

Alternativa

Descripcion solucion

Especificacion Invias

Alternativa 1

Base estabilizada con
cemento Lechada asfaltica

Articulo 341y 433

Alternativa 2

Base estabilizada con
cemento
+ Tratamiento superficial
doble

Articulo 341y 431

Alternativa 3

Base estabilizada con

emulsién asféltica + Lechada

asfaltica

Aurticulo 340 y 433

Alternativa 4

Base estabilizada con
cemento
+ Tratamiento superficial
doble

Articulo 340 y 431

Alternativa 5

Base estabilizada
mecanicamente
+ Lechada asfaltica

Articulo 330 y 433

Alternativa 6

Base estabilizada
mecanicamente
+Tratamiento superficial

Articula 330 y 431

doble
Alternativa 7 Via eX|ster]te_+Lechada Articulo 433
asfaltica
Alternativa 8 Vla existente Tratamiento Articulo 431

superficial doble

Alternativa 9

Placa huella

Guia de disefio de pavimentos

con placa huella

Nota. Fuente: DNP, 2018.
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3.3 Fase de construccién

3.3.1 Criterios de mejoramiento de la subrasante

Una vez definido el tipo de solucion 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 mecénicas descritas anteriormente; en llegado 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 6.

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, construccién y disefio. De Hugo Alexander

Rondén Quintana.

3.3.2 Subbase granular

Es esencial garantizar que en todas las opciones de mejoramiento de vias terciarias

propuestas en esta guia, se incluya la implementacién de una subbase granular de acuerdo con las
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especificaciones establecidas en el articulo 320 de las Especificaciones Generales para carreteras

del Invias 2022.

Es importante destacar que las especificaciones técnicas del Instituto Nacional de Vias
han sido objeto de modificaciones y actualizaciones mediante la Resolucion 1524 del 06 de

mayo de 2022.

Esta supervision y cumplimiento riguroso de las especificaciones establecidas contribuird
a asegurar la calidad y durabilidad de los proyectos de mejoramiento de vias terciarias,
garantizando que se cumplan los estandares y requisitos técnicos para el desarrollo de

infraestructuras viales confiables y de alto rendimiento.

3.3.3 Base granular

La Base granular, segun su nivel de transito, esta considerada en el articulo 330-22 de las
Especificaciones Generales para carreteras del INVIAS, donde se establece que corresponderé a la

clase C (INVIAS, Capitulo 3 "Afirmados, Subbases y Bases," 2022).

En este articulo, se definen las especificaciones técnicas y requerimientos para la
implementacion de la Base granular de clase C, en funcion del nivel de trafico previsto en la via. Esta
categorizacion asegura que la Base granular sea adecuada y resistente para soportar las cargas y

condiciones de transito previstas en el disefio de la carretera.
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La referencia al capitulo y articulo especifico de las Especificaciones Generales para
carreteras del INVIAS proporciona una base confiable y estandarizada para la implementacion de la
Base granular en proyectos viales, garantizando la calidad y durabilidad de las obras de

infraestructura vial.

3.4 Proceso Constructivo

Al inicio de la obra ademas de tener en cuenta todos los requisitos técnicos, administrativos,
financieros, ambientales y sociales, se debe tener en cuenta las condiciones técnicas constructivas en
el momento de dar inicio a las actividades comprendidas para el mejoramiento de la via terciaria, en

el cual se pueden deducir de la siguiente manera:

Obras preliminares: Dentro de estas actividades se encuentran aquellas necesarias para
empezar la ejecucion de la obra, tales como: desmonte y limpieza, localizacion y replanteo,

cerramiento, conformacion de la calzada existente, demolicion de obras existentes (si se requieren).

Localizacion y replanteo: Previamente a la iniciacion de las obras de construccion, se debera
limpiar la via, ya que se presenta maleza que obstruye en algunos sectores la misma, ademas se debera
efectuar el replanteo del eje de la infraestructura contratada. Este replanteo se hara a partir de los

puntos y referencias materializados en la etapa de implementacion.

Construccion de placa huella
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Excavacion mecanica en material coman a nivel de subrasante Comprende el retiro de
toda la capa organica o vegetal, asi como escombros, residuos, mezcla, etc. de la zona a intervenir
demarcada en la localizacion arquitectdnica del proyecto que se va a construir. Incluye el corte, carga

y retiro de sobrantes hasta las cotas de disefio de la capa que se va a usar como subrasante.

Conformacion de la subrasante es necesario verificar la calidad de los materiales que van a
servir como fundacion de las obras a proyectar. Especificamente se debe revisar la capacidad portante
del material o capa que va a funcionar como subrasante, para determinar la calidad de la misma. En
el caso de resultados del ensayo de Relacion Suelo Soporte (CBR) mayores al 3%, la capa que vaya
a ser considerada como subrasante deber ser objeto de una conformacion previa para uniformizar la
superficie que recibird la capa de relleno granular en subbase. Esta conformacion se logra con un
procedimiento de escarificado, extensidn, conformacion y compactacion simple. En caso de encontrar
espacios de pérdida de espesor, se podra utilizar material de la misma conformacion o si no se cuenta

con €l se podra utilizar un relleno de caracteristicas similares para reemplazar el faltante.

Subbase granular Suministro, colocacion y compactacion de material de subbase
granular Aprobado sobre una superficie debidamente preparada, en una o mas capas, de acuerdo con
los alineamientos del estudio de suelos y dimensiones que se indiquen en los planos generales del
proyecto hasta completar el espesor de 15 cm. Lo anterior debera estar cefiido a las especificaciones

del INVIAS para el caso del capitulo 2 Explanaciones y capitulo 3 Afirmados, Subbases y Bases.

Excavacion manual para riostras y placas de aproximacion Se requiere adelantar

excavaciones manuales para la disposicion de las riostras de seccion transversal 0,20 m de ancho,
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0,25 m de alta y el ancho correspondiente entre los bordes internos de las cunetas. Si existe la
necesidad de retirar material existente por su deterioro o pérdida de funcionalidad, se requerira incluir

la cuantificacion de lo retirado y, por ende, del material a usar como reemplazo.

Concreto de resistencia a la compresion 210 kg/cm? (3.000 psi) espesor 0,15 m — placas,
dentellones, cunetas y riostras. Para la construccion de la placa huella en la superficie previamente
acondicionada, el constructor instalara las formaletas de madera o metalicas para garantizar que los

elementos queden construidos con las secciones y espesores indicados.

El constructor debera suministrar e instalar todas las formaletas necesarias para confinar y dar
forma a los elementos, de acuerdo con lo mostrado en los planos. Debe poderse ensamblar firmemente
las formaletas y tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen
deflexiones entre los soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos que muestran los planos,

ni que se pueda escapar la mezcla.

El concreto hidraulico que se utilice para la placa huella debera cumplir con lo establecido en
las especificaciones del INVIAS, particularmente en lo que se refiere a cemento, agua, agregado fino,
agregado grueso, reactividad, aditivos y acero. Debera tener una resistencia a la compresién de 21
MPa. Después del vertimiento del concreto se considera la aplicacion de aditivos para el curado y

productos para el sello de juntas.

Los trabajos de esta estructura, se recomienda para pendientes mayores de 10%. Las cintas o

placas en concreto reforzado, se colocaran en modulos de 2.8 metros y tendran cada una las siguientes



62

dimensiones: ancho de 0.90 metros, 0.15 metros de espesor y una longitud entre centros de viguetas
transversales de 2.8 metros. Entre estas cintas se construira una placa de concreto ciclopeo clase G,
también en un ancho de 0.90 metros, y estas y las otras seran arriostradas por unas viguetas reforzadas
de 0.15 metros de ancho por 0.25 metros de espesor localizadas en cada mddulo de 2.8 metros, las
vigas extremas seran de 0.20 mts de ancho por 0.30 metros de espesor e irn en todo el ancho hasta
la cuneta. Generalmente se construird una placa de sobre ancho en concreto ciclépeo para rematar en

una cuneta con bordillo segun las exigencias de la calzada.

3.4.1 Materiales

a. Concreto
Para las cintas o huellas, viguetas intermedias, placas de acceso, vigas extremas, cunetas y
bordillos, el concreto sera de una resistencia a la compresién de 3.000 psi (21 Mpa); 6 “Cuneta de
concreto fundida en sitio “y para las placas o franjas centrales y sobre anchos sera una placa en
concreto ciclopeo clase G, materiales estos que deben cumplir las Especificaciones Generales de

Construccion de Carreteras, INVIAS.

b. Hierro

Acero de refuerzo 4.200 kg/cm? (60.000 psi) para placas, riostras y dentellones. Los
trabajos cubiertos por este capitulo consisten en el corte, doblaje, figuracion e instalacion de
varillas de acero para el refuerzo de estructuras y demas obras que requieran de estos elementos

como elementos de soporte y amarre, de conformidad con los disefios y detalles. Los requisitos
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de estas especificaciones deben corresponder con lo especificado en el articulo INVIAS 640. Las
varillas de acero para refuerzo suministradas deberan ser nuevas, de calidad certificada, sin

defectos, dobladuras o curvas.

Las placas de concreto hidraulico tendran un refuerzo dispuesto en parilla a la mitad de la
altura de cada placa, didmetro No.3 con separacion entre si cada 0,20 m. En el sentido longitudinal,
se deberd conservar un recubrimiento de 0,05 m mientras que para el sentido transversal se debera
considerar que las barras penetren 0,10 m en las placas de concreto ciclopeo, con el fin de que el

acero quede embebido en dicha placa.

3.4.2 Cunetas de concreto fundidas en el lugar

Con el fin de evitar la socavacion de los lados laterales de las cintas o placa huella, por accién
de las aguas lluvias y garantizar la durabilidad de las obras, se ejecutara cunetas revestidas en
concreto, siguiendo las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, INVIAS, “Cuneta
de concreto fundida en el lugar. Estas cunetas se construiran en V o con bordillo segln la exigencia

de la calzada.

Debe ser acorde con la topografia presente generando una seccion que permita la canalizacion
de las aguas de escorrentia. El método de construccion podréa ser de tipo ajedrezado o fundida continua
con el uso de dilataciones en madera. Posteriormente, las juntas que se generen en las cunetas también

deben ser selladas.
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El proceso constructivo correspondera con el disefio de modulo de cuneta con longitudes no
mayores a 1 m, en el cual se construiran los elementos de forma alternada y posteriormente se podra

realizar el sello de juntas de la misma forma usada en la placa.

Bordillo prefabricado de confinamiento

Cuando el bordillo no tenga adyacente una estructura de piso que impida su volcamiento o
desplazamiento ante el empuje, se debe construir un contrafuerte con recebo, el cual se mezclara con
3% de cemento en volumen, de forma rectangular cuya base hacia atras del elemento, debe tener 0,3
m de ancho y cuya altura debe ser igual a la altura del elemento, més 0,19 m.

El bordillo se colocara manualmente a nivel del suelo, manteniendo una leve presion sobre
las piezas, para la ubicacion correcta de estas en el lugar correspondiente. Se tomara la precaucion de
dejar espacio para la junta entre bordillos, de aproximadamente 0,01 m. Es conveniente comenzar la
colocacion en una alineacion recta y por el punto mas bajo del tramo y continuar pendiente arriba.
Los bordillos no deben ser martilleados, ya que se pueden provocar desgajamientos de los mismos y
solo en los casos en que sea imprescindible se permite usar un martillo de goma interponiendo un

elemento amortiguador (banda de caucho o madera).

Construir de las obras de drenaje con cajas de recoleccion

Excavacion manual, esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de excavaciones
manuales necesarias para la construccion de las cajas de recoleccion, de acuerdo con las lineas,
pendientes y profundidades indicadas en los planos o requeridas durante el proceso constructivo. Por
regla general, se realizan donde no es posible realizarlo por medios mecanicos. Incluye cargue y retiro

de sobrantes.
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Concreto de resistencia 140 kg/cm? (2.000 psi) para solado de cajas de recoleccion y obras de
drenaje Concreto de limpieza de 140 kg/cm? que se aplica al fondo de las excavaciones de las cajas,
con el fin de proteger el piso de lamismay el refuerzo de cualquier tipo de contaminacién o alteracion

de las condiciones naturales del terreno. Espesor capa de concreto de 0,05 m.

Concreto para caja Una vez construidas las cunetas serd necesario construir las obras
hidraulicas de recoleccidn del agua. Se considera, para el caso el manejo de caudales, a través de cajas
de recoleccion de concreto hidréaulico, ubicadas cada 100 m, capaces de alojar en una de sus caras
una tuberia de 0,9 m de didmetro. Estos elementos seran en el mismo concreto de las placas y se
verificara el cumplimiento de sus caracteristicas de calidad segun lo definido en las especificaciones

generales de construccién de carreteras y normas de ensayo para materiales de carreteras.

Acero figurado de refuerzo de 4.200 kg/cm? (60.000 psi) para caja. Las varillas de acero para
refuerzo suministradas deberan ser nuevas, de calidad certificada, sin defectos, dobladuras o curvas.

Construir las obras de drenaje con la tuberia y cabezales. Concreto para estructura muros
cabezales resistencia a la compresion de 210 kg/cm? (3.000 psi). Incluye acero de refuerzo Cada 100
m es necesario disponer de cabezales para el desaglie de caudales presentes en la via ya sea por
escorrentia 0 por cauces menores, su construccion se hara con concreto de 210 kg/cm?2 y acorde con
los detalles descritos en planos. Para su construccion, se deben considerar las cotas de las cajas de

recoleccion y la posterior entrega de las aguas recogidas.

Tuberia de diametro 36 (0,9 m) es una por cada 100 m para cabezales Suministro e instalacion

de tuberia de 36” (0,9 m), siguiendo las indicaciones descritas en planos; incluye empate y limpieza.
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3.4.3 Ejecucidn de los trabajos

Acondicionamiento de la calzada: El terreno natural en mal estado, sera debidamente
conformado. Luego se regara una capa de afirmado y se compactara hasta cumplir con la

especificacion CBR al 95%.

Colocacién de formaleta y hierro: Una vez realizada las anteriores actividades y en
condiciones éptimas de afirmado y conformacion, se formateara longitudinalmente guardando la
separacion entre modulos de 2.8 metros, se colocara la armadura en ambos sentidos de las cintas
o placas huella, como también el hierro en las viguetas transversales que deberan fundirse

monoliticamente con las cintas.

Construccion de los elementos de concreto: Colocada la armadura respectiva a la placa
huella y viguetas transversales, se fundira en concreto Clase D, comenzando por el extremo
inferior de la placa huella y estas, avanzando en sentido ascendente de la misma y verificando

que su espesor sea, como minimo, el sefialado en los planos.

Finalmente se dara terminacion total construyendo en los extremos una placa de acceso en

todo el ancho de la placa hasta llegar a la cuneta y rematando con una viga de 0.20 metros de ancho

por 0.30 metros de profundidad.

Dicho lo anterior, el disefio y variables de control son mostradas a continuacion.
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La Guia de Disefio del INVIAS (2015) definio que el espesor requerido de concreto para

soportar los esfuerzos producidos por el eje de disefio es de quince (15) centimetros.

El anterior valor, aunque en modelaciones mediante elemento finitos es menor de 15 cm,
se adopto por “facilidad constructiva” (p. 5) y por garantizar “el minimo espesor que permite
cumplir con el recubrimiento minimo del acero en losas que estan en contacto con el suelo” (p.

35).

Respecto al ancho de las placas-huella, la Guia de Disefo establece tres anchos
permitidos: 0.90 m, 1.35 m y 1.80 m. De acuerdo a la seccidn transversal de la via existente, se
adopta como se observa en la Figura 14, placas-huella de noventa (90) centimetros de ancho en
tangente, separadas por una franja central de piedra pegada. En el inciso 3.6 se describe la

variacion del ancho para las placas en curva.

Figura 14.

Detalle de la seccion transversal en tangente de las capas del pavimento



68

410

1] L 0.

016 | 056 00 | 0.0 | 0480 0.5 | 018

Placas en concreta reforzada

i I
T me e S

s .:.Suh:l;aﬁe.l'g'r:éi:l'ui.al‘.h=_0:15[":,_

18
oz
]
v
¥

055

Nota. Fuente: INVIAS, 2015.

Tanto las placas-huella como las riostras se construyen en concreto reforzado en médulos
fundidos monoliticamente con las placa-huella y la riostra del modulo siguiente —que cumplen la
funcidén de confinamiento lateral—, con una “longitud maxima de dos metros con ochenta
centimetros (2.80 cm). Como el ancho de la riostra siempre es de 0.20 m, la longitud maxima de
un modulo es de tres (3) metros”. (INVIAS, 2015, p. 13). Sin embargo, “la longitud puede
fluctuar entre un valor minimo de 1.0 m y un méaximo de 2.80 m” (p. 38). En tangente se adopta

un valor de 2.80 m entre modulo y médulo como se observa en la Figura 15.

La textura de la superficie de la placa-huella debe contemplar unas “dilataciones” poco
profundas, en secuencia de “espina de pescado” o la que determine el Interventor, con el fin de
proporcionar una buena adherencia de las llantas de los vehiculos y que contribuya a la rapida

evacuacion del agua hacia las berma- cuneta.
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Figura 15.

Vista en planta del pavimento en tangente

Placa-
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015.

La Guia de Disefio establece un refuerzo longitudinal con varillas corrugadas #4 (°°)
cada quince centimetros (15 cm), y un refuerzo transversal con varillas #2 (3/8°’) cada
treinta centimetros (30 cm). La longitud de traslape de las varillas longitudinales #4 sera de

minimo 0.60 m, realizado en el tercio central de la placa (ver Figura 16).

Figura 16.

Detalle del Perfil transversal
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Como se puede observar en la 16 y 17, “el acero de refuerzo se debe colocar en la mitad

del espesor de la placa-huella, lo que implica un recubrimiento de siete centimetros y medio

(0,075 m) tanto en la cara superior como en la inferior.” (INVIAS, 2015, p. 39).

Figura 17.

Planta de distribucion del refuerzo
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 39
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3.4.3.1 Vigariostra. La Figura 18, la Guia de Disefio del INVIAS (2015) define que debe

tener un ancho de veinte centimetros (0.20 m) y un peralte de treinta centimetros (0.30

m). Su longitud sera de cuatro metros con setenta centimetros (3.8 m), es decir, de mitad

a mitad de los bordillos (ver Figura 18).

Figura 18.

Planta del pavimento en tangente.
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 41.

Figura 19.

Detalle del refuerzo Corte longitudinal.

— Placa huella




72

Acero transversal
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 40.

El refuerzo longitudinal segln la Guia de Disefio (ver Figura 20 y 21), sera con cuatro
varillas #4. La longitud de traslape sera como minimo de sesenta centimetros (60 cm), y el
recubrimiento de siete centimetros y medio (7.5 cm) en la parte inferior, y de cuatro centimetros

(4 cm) en la parte superior.

Los estribos seran cuadrados con varillas nimero 2 cada quince centimetros (15 cm).

Figura 20.

Corte transversal de la riostra
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 42.

En la Figura 21 se detalla un corte longitudinal de la riostra con el respectivo refuerzo

mencionado anteriormente.

Figura 21.

Corte longitudinal del refuerzo de la riostra
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 42.

3.4.3.2 Piedrapegada. La Guia de Disefio establece una capa de concreto ciclopeo con

“espesor de quince centimetros (0.15 m)” (p. 14). Como se menciono en el inciso 3.2, la

mezcla tendra 60% de concreto simple y 40% de piedra.

Figura 22. Corte transversal seccion en piedra pegada
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 43.

El pavimento contara con una franja central de 0.90 m, y segun el ancho variable

debido a los sobreanchos que presenta el disefio geométrico de la via dos franjas laterales de

ancho variable.

3.4.3.3 Berma-cunetay bordillo. La Guia de Disefio establece que la berma-cuneta y el
bordillo seran construidos en concreto reforzado, “fundidos monoliticamente y
articulados con la riostra” (INVIAS, 2015, p. 14). El refuerzo se justifica ya que “aunque
la solicitacion sea eventual, la berma-cuneta debe soportar los esfuerzos producidos por
el vehiculo de disefio y, por ende, el espesor, el refuerzo requerido y las caracteristicas de

los materiales deben ser similares a los utilizados en la placa-huella” (p. 46).



75

Segun lo anterior, la berma-cuneta tendra como refuerzo longitudinal varillas #4 cada
quince centimetros (15 cm), y como refuerzo transversal varillas #2 cada treinta centimetros (30

cm), como se aprecia en la Figura 23.

Figura 23.

Vista en planta del refuerzo de la berma-cuneta
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 46.

Respecto a las dimensiones de la berma-cuneta, se adopta una longitud de cincuenta 'y
cinco centimetros (55 cm) y espesor de quince centimetros 815 cm) con seccion transversal V
como lo muestra la Figura 24. Los valores varian ligeramente respecto a los recomendados por la

Guia de Disefio, sin embargo.

Para el bordillo, el refuerzo longitudinal sera dos (2) varillas #4 en toda su longitud, con

traslape de 60 cm, y recubrimiento lateral de 7 cm. El refuerzo transversal sera con estribos #3 en
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S, con gancho de 10 cm, y longitud total de 60 cm, espaciado cada 15 cm, como se aprecia en la

Figura 24.

Figura 24.

Seccion transversal del bordillo adosado a la berma-cuneta
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 46.

Respecto a las dimensiones del bordillo, se adoptan los valores recomendado por la Guia
de Disefio de una longitud de quince centimetros (15 cm) para el borde superior, y de veinte
centimetros (20 cm) para el borde inferior. La altura si se cambia a Cincuenta cinco

centimetros (55 cm) a causa de la modificacion de las dimensiones de la berma-cuneta.

3.4.3.4 Seccion transversal en tangente. Para garantizar la durabilidad del pavimento, la
Guia de Disefio del INVIAS (2015) recomienda una seccion transversal de cinco (5)
metros de ancho. El valor anterior no se adopta debido al disefio geométrico de la via,

pero se mantiene el ancho de las placas de concreto para evitar en lo posible que los
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vehiculos circulen por la piedra pegado, dado que es “un material cuyo comportamiento

ante la solicitacion de las cargas es totalmente incierto” (p. 6).

La Guia de Disefio establece que “la modificacion del ancho de la seccion transversal
Unicamente se puede realizar cambiando el ancho de las franjas exteriores de piedra pegada y el

ancho de las berma-cunetas.” (INVIAS, 2015, p. 9).

El ancho promedio de la calzada existente es de cuatro metros y diez centimetros (4.1
m), por lo que se adopta el modelo recomendado sin las él concreto ciclopeo de los costados, tan

solo variando el espesor de las franjas exteriores de la piedra pegada

3.4.3.5 Junta transversal de construccion.

Figura 25.

Junta transversal de construccion de la placa-huella (vista en planta).
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 43.

Figura 26.

Junta transversal de construccion de berma-cuneta (vista en planta).
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 44.

Figura 27.

Junta transversal de construccion de la riostra (corte longitudinal)
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Nota. Fuente: INVIAS, 2015, p. 44.

Figura 28.
Modelo de junta transversal de construccion
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Nota. Fuente: Instituto del Cemento Portland, 2015.

3.4.3.6 Junta longitudinal de construccion

Figura 29.

Junta longitudinal de construccion
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Nota. Fuente: Instituto del Cemento Portland, 2015.
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4. Diagnostico de la supervision técnica realizada a pavimentos en placa huella en los

municipios de Teorama, Convencion y el Tarra de la subregion del Catatumbo.

La subregion del Catatumbo, se encuentra un conjunto de municipios con un potencial
econdmico y social prometedor: Teorama, Convencién y El Tarra. En busca de fomentar su
desarrollo y mejorar la conectividad, se han emprendido diversas obras civiles y viales,
destacando especialmente el uso de pavimentos en placa huella, una técnica vital para mejorar el

acceso y movilidad en estas zonas rurales.

El diagnostico de la supervision técnica realizado a los pavimentos en placa huella en
estos municipios adquiere una relevancia sin igual, ya que una correcta ejecucion de estas obras
civiles es esencial para el avance econoémico y social de la region. Los pavimentos en placa
huella no solo facilitan el transito de personas y mercancias, sino que también impulsan el
desarrollo agricola y comercial, promoviendo la integracion de comunidades y el acceso a

servicios bésicos.

Asimismo, la ejecucion adecuada de estas obras civiles asegura una mayor durabilidad y
resistencia, lo que se traduce en menores costos de mantenimiento y reparacion, liberando

recursos gque pueden ser destinados a otros proyectos prioritarios para la comunidad.
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Es imperativo que este diagndstico de la supervision técnica aborde con minuciosidad la
calidad de los pavimentos en placa huella, detectando posibles deficiencias y ofreciendo
recomendaciones precisas para su mejora. De esta manera, se garantiza una infraestructura vial
solida y confiable, impulsando el progreso econémico y social del Catatumbo y afianzando el

crecimiento de sus habitantes en un entorno prospero y sostenible.

Dicho esto, se realizo la recoleccion de la informacién de algunos proyectos ejecutados
en la subregion del Catatumbo, especialmente en los municipios de Convencion, Teorama, El

Carmen y El Tarra, con el objeto de conocer la supervision realizada a las Obras:

* Construccién de 9 Alcantarillas en la Vereda la Victoria del Municipio de

Convencion, Norte de Santander.

« Construccion de 152 metros de Placa Huella en Concreto. - en la Vereda Campo

Alegre - La Victoria - Balcones Municipio de Convencién, Norte de Santander.

« Construccion de 7 Alcantarillas en la Vereda La Campana del Municipio de El

Tarra; Norte de Santander.

» Construccion de 145 metros de Placa Huella en concreto. En las Veredas La

Campana - Rosal - Los Cedros Municipio de El Tarra; Norte de Santander.
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« Construccion de 6 Alcantarillas en la Vereda 15 Letras del Municipio de Teorama;

Norte de Santander.

« Construccién de 178 metros de Placa Huella en concreto en las Veredas 15 Letras -

Llana Baja - Llana Alta Municipio de Teorama; Norte de Santander.

La region del Catatumbo se encuentra en el centro de los proyectos que abarcan Planes de
Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET). Estos proyectos estan dedicados a mejorar la
infraestructura en areas afectadas por el conflicto armado en el pais. En este contexto, se llevara
a cabo un analisis exhaustivo del seguimiento y control técnico de las obras en cuatro municipios
de la regién: EI Carmen, Convencidn, Teorama y El Tarra. Este analisis se realizara bajo el
contrato de interventoria titulado "Interventoria técnica, administrativa, financiera y ambiental
para el mantenimiento y mejoramiento de vias terciarias del programa Colombia Rural en los

municipios que integran la subregién PDET del Catatumbo, Departamento Norte de Santander".

4.1 Obras desarrolladas en el municipio de El Tarra

En el municipio de El Tarra, se ejecutaron dos proyectos de mejoramiento vial en sitios

criticos. Uno de ellos abarco la via La Campana - El Rosal, mientras que el otro proyecto se

centro en el tramo vial Tarra - Tarra Sur.
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El proyecto denominado “Mejoramiento vial en sitios criticos de la via La Campana - El
Rosal - Los Cedros del municipio de El Tarra, Norte de Santander" tenia como objetivo la

construccién de 150 metros lineales de placa huella y la instalacion de 7 alcantarillas.

Para llevar a cabo el estudio de suelos de la via mencionada, se realizaron dos ensayos
con el Penetrometro Dinamico de Cono, con el proposito de obtener el valor de CBR (indice de
Soporte California) del suelo. Los resultados indicaron que el suelo en cuestion es una arcilla de
media plasticidad con un CBR de 18.8%. De acuerdo con las recomendaciones, los valores de
CBR y otros parametros de la subrasante clasifican su calidad como tipo "bueno de soporte”,
dejando a criterio del disefiador de la placa huella el uso de materiales adicionales para

reforzarla. La Figura 30 muestra la evidencia del estudio de suelos.

Figura 30.

Estudio de suelos en la vereda Los Cedros, municipio de El Tarra

Nota. Fuente: Laboratorio de Suelos y Concretos S.A.S., 20109.



En la Figura 31 (a) se muestra construccion de la placa huella de dicho tramo y en la

figura 31 (b) se muestra la obra terminada.

Figura 31.

Construccion de placa huella en el tramo La Campana - EL Rosal, municipio de El Tarra
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(b)

Nota. Fuente: Fundacovi, 2019

Asi mismo, se realiz6 la construccion de 7 alcantarillas en la Via La Campana — El Rosal

— Los Cedros, en la Figura 32 se muestra la alcantarilla 1 del tramo

Figura 32.

Alcantarilla No. 1 del tramo de via La Campana - El Rosal, municipio de El Tarra



Nota. Fuente: Fundacovi, 2019.

En el municipio de El Tarra, se llevé a cabo otro proyecto bajo el contrato
"Mantenimiento y mejoramiento de vias rurales en el municipio de El Tarra, departamento de
Norte de Santander", como parte del programa Colombia Rural. Este proyecto tuvo como
objetivo principal la construccion de 511,6 metros lineales de placa huella, los cuales se

distribuyeron en cuatro tramos de la siguiente manera:

Tramo #1: Desde la abscisa K 6+713,5 hasta la K6+857,5 (144 metros lineales).
Tramo #2: Desde la abscisa K7+089,5 hasta la K7+191,70 (102,2 metros lineales).
Tramo #3: Desde la abscisa K8+213,52 hasta la K8+313,72 (100,2 metros lineales).
Tramo #4: Desde la abscisa K8+613,50 hasta la K8+778,70 (165,2 metros lineales).

Adicionalmente, dentro de este proyecto, se realizaron las siguientes actividades:

Construccion de 3 alcantarillas.
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Conformacion de la via.

Caracterizacion vial de 10 km.

La Figura 33 muestra la construccion de las alcantarillas en el tramo vial Tarra - Tarra
Sur.

Figura 33.

Construccion de alcantarilla via Tarra - Tarra Sur

Nota. Fuente: Consultores Solano Navas Ltda

Figura 34.
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Placa Huella via Tarra - Tarra Sur

10:

Nota. Fuente: Consultores Solano Navas Ltda

4.2 Obras desarrolladas en el municipio de Teorama

En el municipio de Teorama, se llevd a cabo la construccién de 6 alcantarillas en la
vereda de 15 Letras, junto con la pavimentacion de 178 metros lineales de placa huella, en el
marco del proyecto denominado "Mejoramiento vial en sectores criticos de la via Quince Letra -

Llana Baja - Llana Alta del municipio de Teorama, Norte de Santander".

El estudio de suelos realizado por el Laboratorio Suelos y Concretos S.A.S permitio
identificar que el suelo presente en el sitio es una arena limosa de baja plasticidad, con un CBR
promedio de 17,25%. Segun las recomendaciones geotécnicas, estos valores de CBR y otros

parametros de la subrasante clasifican la calidad del suelo como tipo "bueno de soporte”, lo que
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deja a criterio del disefiador de la placa huella el uso de materiales adicionales para reforzarla. La

Figura 35 muestra la evidencia del estudio de suelos realizado.

Figura 35.

Estudio de suelos del proyecto de placa en Teorama.

Nota. Fuente: Laboratorio de Suelos y Concretos S.A.S.

La construccion de la Placa huella se realizo en la via que comunica las Veredas Quince
Letra — Llana Baja — Llana Alta del municipio de Teorama, Norte de Santander con un total de
178 metros lineales de placa huella, tal como se muestra en la Figura 36.

Figura 36.

Construccidn de Placa huella sector Quince Letras, Teorama.
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Nota. Fuente: Consultores Solano Navas Ltda

4.3 Obras desarrolladas en el municipio de convencién

En el municipio de Convencion, ubicado en Norte de Santander, se Ilevo a cabo el
proyecto denominado "Mejoramiento de la via en sitios criticos de la via Campo Alegre - La
Victoria - Balcanes del Municipio de Convencion, Norte de Santander”. Este proyecto incluyé la

construccion de 9 alcantarillas y 152 metros lineales de placa huella.

El estudio de suelo fue realizado por el laboratorio de Suelos y Concretos S.A.S.
mediante dos ensayos PDC, los cuales determinaron que el material de la subrasante se clasifica
como limo de baja plasticidad, con una destacada capacidad mecanica del terreno. Esto se reflejo
en el CBR promedio del terreno, el cual alcanzé un valor de 88,3 %. De acuerdo con las
recomendaciones geotécnicas, estos valores de CBR y otros parametros de la subrasante califican

la calidad del soporte como "bueno”, dejando a criterio del disefiador de la placa huella el uso de
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materiales adicionales para fortalecerla. La Figura 37 muestra la evidencia del estudio de suelos

realizado en la zona.

Figura 37.

Evidencia de estudio de suelo en la vereda Campo Alegre del municipio de Convencion

Nota. Fuente: Laboratorio Suelos y Concretos S.A.S., 2019.

En la via que conecta las veredas Campo Alegre, La Victoria y Balcanes, ubicada en el
municipio de Convencion, Norte de Santander, se llevé a cabo la construccion de una placa
huella de 152 metros lineales, con un ancho de 5 metros, y se incluyeron las estructuras de
drenaje necesarias. La Figura 38 muestra el proceso de construccion de la estructura de la placa
huella.

Figura 38.

Construccion de Placa Huella en el municipio de Convencion
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Nota. Fuente: Fundacovi, 2019.
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5. Andlisis de los aspectos administrativo y financiero en el desarrollo de proyectos de
placa huella en los municipios de Teorama, Convencion y el Tarra de la subregién del

Catatumbo.

El Gobierno Nacional ha realizado importantes inversiones en el desarrollo de proyectos
de placa huella en el Catatumbo. Estas inversiones han tenido un impacto positivo en la calidad
de vida de los habitantes de la region, al mejorar la conectividad y el acceso a los servicios

bésicos.

Sin embargo, todavia existen algunos retos que deben ser superados para asegurar el éxito

de los proyectos de placa huella en el Catatumbo. Estos retos incluyen:

e La falta de coordinacion entre las diferentes entidades gubernamentales que
intervienen en el desarrollo de los proyectos.

e La falta de participacion de la comunidad en la planificacion y ejecucion de los
proyectos.

e La falta de mantenimiento de los proyectos, lo que puede conducir a su deterioro
y pérdida de funcionalidad.

e Para superar estos retos, es necesario que se fortalezca la coordinacion entre las
diferentes entidades gubernamentales, se involucre a la comunidad en la
planificacién y ejecucion de los proyectos, y se implementen programas de

mantenimiento de los proyectos.
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A continuacion, se presentan algunos aspectos administrativos y financieros que deben

ser considerados en el desarrollo de proyectos de placa huella en el Catatumbo:

Aspectos administrativos

e Planificacion: Es importante que los proyectos de placa huella sean planificados
de manera integral, considerando las diferentes necesidades de la comunidad y los
recursos disponibles.

e Ejecucidn: Los proyectos de placa huella deben ser ejecutados de manera
eficiente y transparente, cumpliendo con los plazos y los presupuestos
establecidos.

e Supervision: Los proyectos de placa huella deben ser supervisados de manera
efectiva, para garantizar que se cumplan los estandares de calidad y que los
recursos se utilicen de manera eficiente.

e Mantenimiento: Los proyectos de placa huella deben ser mantenidos de manera
regular, para asegurar su funcionalidad y durabilidad.

Aspectos financieros

e Costos: Los costos de los proyectos de placa huella deben ser estimados de
manera precisa, para garantizar que los recursos financieros se utilicen de manera

eficiente.
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e Financiacion: Los proyectos de placa huella pueden ser financiados por el
Gobierno Nacional, por el sector privado, o por una combinacion de ambos.

e Retorno de la inversion: Los proyectos de placa huella deben generar un retorno
de la inversion, que se puede medir en términos de reduccién de costos, mejora de
la productividad, y aumento de la calidad de vida.

El desarrollo de proyectos de placa huella en el Catatumbo es una oportunidad para
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la region. Sin embargo, es importante que se

aborden los retos existentes para asegurar el éxito de estos proyectos.

5.1 Aspecto administrativo

El anélisis de los aspectos administrativos y financieros en el desarrollo de estas obras
civiles y viales reviste una importancia trascendental, dado que una gestion eficiente y
transparente garantiza la optimizacion de los recursos y la ejecucion efectiva de los proyectos.
Estos caminos en placa huella, meticulosamente disefiados y trazados, no solo favorecen una
conectividad mas segura y agil para los habitantes locales, sino que también abren paso al

fortalecimiento de las actividades econdémicas de la region.

El minucioso examen de los aspectos administrativos asegura la plena conformidad con
los lineamientos legales y reglamentarios, promoviendo una gobernabilidad efectiva y la rigurosa
rendicion de cuentas en cada fase del proceso. De igual forma, un andlisis financiero riguroso y
responsable permite una adecuada planificacion y distribucion de los recursos, evitando

desviaciones que puedan comprometer la calidad y eficacia de las obras.
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En el contexto de la interventoria administrativa y financiera, un enfoque técnico y
especializado es esencial para garantizar que cada accion se ajuste a los protocolos establecidos y
que la asignacion de recursos se realice de manera déptima. Un control exhaustivo de los aspectos
administrativos y financieros permitira tomar decisiones fundamentadas y ajustar estrategias

segun las necesidades cambiantes del proyecto.

La supervision constante y rigurosa en esta area se convierte en un pilar fundamental para
el éxito y sostenibilidad de los proyectos de placa huella en la regién del Catatumbo. Al asegurar
una gestion eficiente y transparente, se sientan las bases para un desarrollo econémico sélido y
equitativo, que beneficie tanto a las comunidades locales como al crecimiento sostenible de la

Zona.

En tal sentido la supervision administrativa de las obras de mejoramiento vial, en este
caso, de construccion y mantenimiento de vias terciarias mediante placa huella requiere una serie

de controles, de tipo documental y organizacional para garantizar la calidad de los trabajos.

La Interventoria Administrativa en obras civiles es una actividad esencial para asegurar la
correcta ejecucion de proyectos y garantizar la calidad, eficiencia y transparencia en cada una de
las etapas del proceso constructivo. En el caso de las obras de mejoramiento vial mediante placa
huella en la region del Catatumbo, Norte de Santander, la Interventoria Administrativa se vuelve

aun mas critica debido a la importancia de estas vias para el desarrollo y la conectividad de la



97

zona. A continuacion, se describen los procesos de Interventoria Administrativa relacionados con

cada uno de los siguientes items:

Actividades Administrativas Preliminares:

En esta etapa, el interventor se encargara de realizar una revision exhaustiva del contrato
y documentos asociados al proyecto de mejoramiento vial. Se evaluaran las obligaciones
contractuales, plazos, alcance y recursos disponibles. Ademas, se estableceran los
procedimientos y protocolos para la comunicacion entre el interventor y el contratista, asi como

los mecanismos para la entrega de informes y registro de avances.

Revision de Pliegos de Condiciones:

El interventor llevara a cabo una revision minuciosa de los pliegos de condiciones del
proyecto. Se verificard que estos cumplan con las normativas legales y técnicas requeridas, asi
como que sean claros y precisos en cuanto a las especificaciones de materiales, métodos

constructivos, cronogramas y demas aspectos relevantes para la ejecucion de la obra.

Revision de Minutas de Contrato:

Las minutas de contrato contienen los acuerdos y modificaciones contractuales entre las

partes involucradas. El interventor verificara que estas minutas sean coherentes con los acuerdos
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establecidos previamente y que no generen conflictos de interpretacion o ambiguedades que

puedan afectar la ejecucion del proyecto.

Elaboracién de Oficios:

En el desarrollo del proyecto, el interventor debera elaborar oficios dirigidos al
contratista y a las autoridades pertinentes cuando se requiera solicitar informacién adicional,
hacer observaciones, plantear requerimientos o cualquier otra comunicacién oficial necesaria

para el seguimiento y control de la obra.

Verificacion del Plan de Aseguramiento de la Calidad:

El interventor revisara y evaluara el Plan de Aseguramiento de la Calidad presentado por
el contratista, asegurandose de que este cumpla con los estandares y normas aplicables. Se
verificara que los procesos de inspeccion, pruebas y ensayos se lleven a cabo de manera

adecuada para garantizar la calidad de los materiales y la ejecucion de la obra.

Verificacion de las Afiliaciones del Personal a los Sistemas de Seguridad Social:

Es responsabilidad del interventor asegurar que el contratista cumpla con las obligaciones
legales en cuanto a las afiliaciones del personal a los sistemas de seguridad social. Se verificara
que todos los trabajadores involucrados en el proyecto estén debidamente afiliados y protegidos

en caso de accidentes laborales o eventualidades médicas.
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Comités de Obra:

El interventor participara activamente en los comités de obra, donde se discuten avances,
problemas, soluciones y cualquier asunto relevante para la ejecucion del proyecto. En estos
espacios, el interventor podré brindar su conocimiento técnico y emitir recomendaciones que

contribuyan al éxito del proyecto.

Realizacion de Observaciones y Recomendaciones al Contratista:

Durante toda la ejecucion del proyecto, el interventor estara atento a identificar cualquier
desviacion o incumplimiento por parte del contratista y debera hacer observaciones oportunas.
Ademas, brindara recomendaciones para corregir posibles deficiencias y mejorar la calidad y

eficiencia de la obra.

Realizacion de Informes Semanales y Mensuales de Interventoria:

El interventor elaboraré informes de manera periddica, tanto semanales como mensuales,
en los que se detallara el avance del proyecto, los problemas encontrados, las acciones tomadas,
las recomendaciones y cualquier otro aspecto relevante para el contratante y las autoridades
competentes. Estos informes permitiran tener una vision clara del estado de la obra y tomar

decisiones informadas.
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Dicho lo anterior, la estructura y organizacion correcta de los informes de interventoria

permiten una mayor claridad y trasparencia en la ejecucion de las obras, es por esto que las

auditorias en los procesos de contratacion en las entidades publicas se realizan con mucho rigor,

dado que la teoria del aseguramiento de la calidad basada en el riesgo asi lo exige. En este

sentido, Avendario, Solano, y Quintero (2020) han establecido algunos documentos que se deben

incluir en los informes de interventoria con el fin de evitar hallazgos en los procesos de auditoria

que se realizan en las entidades publicas a través de los entes de control.

La Tabla 7 muestra las partes del informe de interventoria y el contenido de cada una de ellas."”

Tabla 7.

Informacion requerida para el informe de interventoria

Item del informe

Contenido

Oficio de Remision

Debe contener:

Objeto del contrato

Periodo del informe

Fecha de radicacién

Firma del representante legal

indice

Numero de Paginas, enumeracion de capitulos
y subcapitulos y anexos.

Introduccién

Obijeto y alcance del contrato de interventoria

Contrato de Obra

Muestra el contrato de obra publica

Generalidades del Contrato de obra

Alcance del contrato de obra
Ubicacion georeferencia del proyecto
Periodo en el que se desarrolla el proyecto

Informacién contractual del contratista de
obra

Contrato de obra

Objeto contrato obra

Localizacién

Plazo inicial de ejecucion del contrato obra
Fecha de inicio del contrato

Fecha de terminacion del contrato
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Item del informe

Contenido

Fecha de terminacion con ultima prorroga
Valor inicial del contrato

Valor adicional del contrato

Valor final del contrato Contratista

NIT

Representante legal:

Anticipo inicial (x%)

Alcance e impacto del proyecto

Verificare la pertinencia del proyecto para
que se cumpla todos los requerimientos
técnicos

Permisos y licencias

Soportes de las licencias y permisos que se
requieren para la ejecucion de las obras

Aspectos Contractuales

Revision y legalizacion del contrato

Revision de los datos precontractuales y
polizas, revision de hojas de vida y
cronograma de obra.

Acta de inicio de obra

Documento debidamente firmado

Revision de disefios y estudios

Observaciones sobre los estudios y disefios
del proyecto de obra

Aspectos de contrato de Interventoria

Generalidad del contrato de interventoria

Descripcion de los alcances en los aspectos:
Técnicos

Administrativos

Legales

Ambientales

Informacién contractual de la interventoria.

Contrato de interventoria

Obijeto contrato interventoria
Plazo inicial

Fecha de inicio del contrato
Fecha de terminacion del contrato
Fecha de terminacion con ultima prorroga
Valor inicial

Valor adicional

Valor final Contratista

NIT: Representante legal
Anticipo inicial (x%):
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Item del informe

Contenido

Revision y legalizacion del Contrato

Revision de los datos precontractuales y
polizas, revision de hojas de vida con su
respectiva afiliacién y cronograma de obra.

Acta de inicio de obra

Documento debidamente firmado

Pdlizas contractuales

Se debe incluir:

Pdliza de cumplimento

Pdliza de Salarios y prestaciones Sociales
Calidad del Servicio

Péliza de Estabilidad de obra

Péliza de terceros afectados

Informe de Actividades de obra en el periodo
establecido

Actividades contratadas

Resumen claro de las actividades
desarrolladas con su respectivo registro
fotografico, ubicacion y cantidades de obra,
ademas se debe anexas la bitacora de obras y
los ensayos de laboratorio que hayan incluido
las actividades de obra.

Imprevistos presentados

Registro de actividades no previstas,
problemas de orden publico y afectaciones
por fendmenos climaticos

Aspectos administrativos y legales

Registro de cualquier situacién que modifique
las condiciones del contrato en el aspecto
administrativo

Aspecto financiero

Informe de desembolsos de la entidad
contratante, fechas de pago, valor ejecutado
de obra, asi como la revision de los
indicadores de capacidad financiera del
contratista

Manejo del anticipo

Informe del cuadro de inversiones y de la
amortizacion de los anticipos ejecutados

Equipo y personal

Informe del personal contratado con su
respectiva asistencia, asi como el correcto
cumplimiento de los elementos de proteccién
personal.

Incluir certificados de calibracion y calidad de
los equipos
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Item del informe Contenido
Informe del equipo de Seguridad y salud en el  Debe incluir:
trabajo indice

Introduccion

Actividades realizadas en el periodo.
Sefializacidn de areas de trabajo.

Dotacion y elementos de proteccion personal
Instalacion de sefializacion de vias cerradas
por trabajos en la zona.

Controladores de trafico

Aseo de las &reas intervenidas

Sefializacién preventiva y elementos de
seguridad en obra

Senderos peatonales

Problematicas o acciones para mejorar en los
sectores intervenidos.

Informacion administrativa en seguridad y
salud en el trabajo

Listado de personal interventoria de obra.
Planilla de seguridad social interventoria de
obra.

Listado de personal contratista de obra.
Planilla de seguridad social contratista y
subcontratista de obra.

Paz y salvo contratista de obra
Conclusiones y recomendaciones

Anexos

Informe del componente ambiental

Debe incluir:

Atencién a la comunidad.

Demarcacion y sefializacion temporal.
Instalacion de campamentos.

Desarrollo ambiental por cada actividad
contractual realizada.

Retiro de basuras, residuos y escombros
limpieza general.

Fichas ambientales

Control de Calidad de la obra

Informe de la verificacion de la calidad de las
actividades de obra mediante la toma de




104

Item del informe Contenido
muestra y ejecucion de los ensayos de
laboratorio.

Control de la programacion de obra Informe del avance en el tiempo, en el que se

incluya el porcentaje de ejecucion de obra en
el plazo transcurrido, inclusion de la curva
“S” o curva de inversion programada y
ejecutada

Conclusiones Descripcion de las aspectos mas relevantes
presentados en el periodo del informe de
interventoria

Nota. Adaptado de Avendaiio, Solano, & Quintero (2020)




5.2 Aspecto financiero
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Los proyectos de construccion de pavimentos mediante placa huella en la region del

Catatumbo comparten similitudes en cuanto a la inversion financiera requerida. Los diversos

municipios presentan caracteristicas geogréaficas, topograficas, climéticas y sociales similares, lo

que permite agrupar el anélisis de costos de la siguiente manera:

5.2.1 Valor unitario de las principales actividades de obra (2023)

Tabla 8.

Actividades de obra para construccion de placa huella

VALOR UNITARIO

ITEMS DESCRIPCION ACTIVIDADES UND (COSTOS DIRECTOS
E INDIRECTOS)

1.0 EJECUTAR ACTIVIDADES PRELIMINARES

1,1 Localizacién y replanteo con equipo topografico m2 $ 4.839,0

12 Demolicion mecanica de muro en concreto m3 $ 134.365,0
reforzado

13 Retiro de materla_l sobrante de demolicion hasta m3 $ 60.488,0
escombrera autorizada

2.0 REALIZAR MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1 Excavacion mecanica en material sin clasificar m3 $ 36.725,0

59 Rell_eno con,m_aterlal seleccionado compactado con m3 $ 310.933,0
equipo mecanico

23 Retiro de materla_l sobrante de excavacion hasta m3 $ 60.488.0
escombrera autorizada

24 Conformacion y compactacion de la subrasante m2 $ 4.638.0
natural

25 Suministro, instalacion y compactacion de subbase m3 $ 377.471.0
granular clase C

30 CONSTRUIR ESTRUCTURA DE

PAVIMENTO EN PLACA HUELLA
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VALOR UNITARIO

ITEMS DESCRIPCION ACTIVIDADES UND (COSTOS DIRECTOS
E INDIRECTOS)

31 Qoncreto hidraulico de 21 Mpa para Huellas, m3 $ 1.384.792,0
riostras, berma-cuneta y dentellones

3.2 Concreto ciclopeo de 14 Mpa (H=0,15 m) m3 $ 959.974,0

33 ,I:\gla)ro figurado de refuerzo de 420 Mpa (60.000 Kg $ 13.409.0

4.0 CONSTRUIR OBRAS DE DRENAJE

4.1 Excavacion mecanica en material sin clasificar m3 $ 36.725,0

4.9 Retiro de material sobrante de excavacion hasta m3 $ 60.488,0
escombrera

4.3 Concreto simple de 14 Mpa para solados m3 $ 1.157.816,0

4.4 Concreto ciclopeo de 14 Mpa m3 $ 959.974,0

4.5 Concreto hidraulico de 21 Mpa para estructura m3 $ 1.384.792,0

4.6 Concreto hidraulico de 24,50 Mpa para estructura m3 $ 1.406.845,0
Suministro e instalacion de tuberia de concreto

4.1 reforzado D=36”, Incluye Colchon de Arena ml $ 484.891,0

48 Rell_eno con,m_aterlal seleccionado compactado con m3 $ 319.933.0
equipo mecanico

4.9 Acero figurado de 60.000 PSI estructural Kg $ 13.409,0

50 REALIZAR OBRAS COMPLEMENTARIAS

' (opcional)

51 Losa_de acceso en c_:oncrfto hidraulico de 21 Mpa m2 $ 250.587.0
para interseccion vial (e=0,15 m)
Losas de transicion en concreto hidraulico de 21

5.2 Mpa (€=0,15 m) m2 $ 252.354,0

53 Dentellones de remate en concreto hidraulico de ml $ 272.727.0

21 mpade 0,25m x 0,40 m

Nota. Autores (2023).



5.2.2 Lista de precios de transporte

Tabla 9.

Lista de precios de transporte
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DISTANCIA
MATERIAL UNIDAD PROMEDIO TARIFA
Materiales Ferreteria Ocafia - Obra Km 72,50 $1.800
Materiales Petreos Cantera
Guayabal -Obra Km 55,00 $2.750
Obra-escombrera km 6,50 $5.000
Nota. Autores (2023).
5.2.3 Lista de precios de equipos
Tabla 10.
Lista de precios de equipos
ITEMS DESCRIPCION UNIDAD VALOR UNITARIO (%)
1 Mezcladora de 1 bulto Dia 90.000,0
2 Vibrocompactador tipo Benitin Hora 115.000,0
3 Vibrocompactador tipo rana Dia 80.000,0
4 Vibrador de concreto eléctrico Dia 75.000,0
5 IC\;/IotonlveIadora Caterpillar 120 Hora 200.000.0
6 Carrotanque Hora 110.000,0
7 Volqueta Dia 480.000,0
8 Retroexcavadora Hora 145.000,0
9 Compresor de aire dos Hora 120.000,0
Martillos
13 Equipo de topografia Dia 145.000,0

Nota. Autores (2023).
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5.2.4 Caracterizacion vial

Tabla 11. Caracterizacion vial

Caracterizacion vial

DURACION

CONCEPTO V.M /BASE DEDICACION V. PARCIAL
(mes) / km
I. GASTOS PERSONAL
$ 0,10
Ingeniero SIG 3.500.000,00 0,80 ' $ 280.000,00
Ingeniero de
Levantamiento de $ 0,50 0,10
Campo 3.000.000,00 $ 150.000,00
$ 0,10
Conductor 800.000,00 0,50 ' $ 40.000,00

TOTAL GASTOS PERSONAL $ 470.000,00

1. GASTOS OPERACIONALES

Alquiler GPS y

equipos $ 0,10

topogréaficos 2.400.000,00 0,25 $ 60.000,00

Computador $

Portatil 1.800.000,00 0,50 0.10 $ 90.000,00
3 0,10

Camara 800.000,00 0,25 ’ $ 20.000,00
3 0,10

Trasportes 500.000,00 0,50 ' $ 25.000,00

Edicion de $ 0.10

informes y planos ~ 350.000,00 1,00 ’ $ 35.000,00

TOTAL GASTOS OPERACIONALES $  230.000,00

COSTOTOTAL*KM $ 700.000,00

Nota. Autores (2023).

5.2.5 Plan de manejo de transito



Tabla 12.

Plan de manejo de transito
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD VALOR UNITARIO
1 Dellneac!or tubulares plasticos UND $ 65.000.00
(colombinas)
2 Barricada plastica (maletines) x I= 2.0 m UND $ 400.000,00
3 Sefial reglamentaria sro-01 (via cerrada) UND $ 265.000,00
4 Sefial preventiva de/obra spo-02 UND $ 265.000,00
(maquinaria en la via)
5 Seﬁal preventiva de obra spo-03 (entrada y UND $ 265.000,00
salida de volquetas)
SENAL INFORMATIVA DE OBRA SIO-
6 05 (DESVIO A XXX m) UND $ 265.000,00
7 Sefal informativa de obra sio-07 (desvio) UND $ 265.000,00
8 gg:]:)I informativa de obra sio-02 (inicio de UND $ 265.000.00
9 Sefial informativa de obra sio-03 (fin de UND $ 265.000.00
obra)
10 Cinta plastica de demarcacion ML $ 100,00

Nota. Autores (2023).

5.2.6 Factor multiplicador

Tabla 13.

Factor multiplicador
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<2SMMLV >2SMMLV
Riesgo V Riesgo | Riesgo V Riesgo |
SUELDO 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
PRESTACIONES SOCIALES 44,33% 44,33% 44,33% 44,33%
Cesantias 8,33% 8,33% 8,33% 8,33%
Intereses de Cesantias 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
Vacaciones 4,17% 4,17% 4,17% 4,17%
Primas 8,33% 8,33% 8,33% 8,33%
Salud 8,50% 8,50% 8,50% 8,50%
Pensién 12,00% 12,00% 12,00% 12,00%
Dotacion 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
APORTES PARAFISCALES 9,00% 9,00% 9,00% 9,00%
ég&ie al Servicio Nacional de Aprendizaje - 2.00% 2,00% 2,00% 2.00%
Apor_tg al Instituto Colombiano de Bienestar 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
Familiar - ICBF
épéo':rte a la Caja de Compensacién Familiar - 4,00% 4,00% 4,00% 4,00%
RIESGOS LABORALES 6,96% 0,52% 6,96% 0,52%
Asgguradora de Riesgos Laborales - ARL 6.96% 0.52% 6.96% 0,52%
(Riesgo)
BONIFICACIONES 13,62% 13,62% 1,50% 1,50%
Subsidio de transporte 12,12% 12,12%
Otros (Auxilios variog, prestaciones_ 1,50% 1,50% 1.50% 1,50%
extralegales, Incapacidades no cubiertas)
GASTOS INDIRECTOS 2,40% 2,40% 2,40% 2,40%
Asesoria juridica 0,50% 0,50% 0,50% 0,50%
Asesoria financiera 0,50% 0,50% 0,50% 0,50%
Documentacion técnica (informes, actas,
planos, fotografias y papeleria en general 0,60% 0,60% 0,60% 0,60%
referente al proyecto)
Pers_or_lal técnico no facturable (Personal 0,80% 0.80% 0,80% 0,80%
administrativo)
SUBTOTAL 176,31% 169,87% 164,19% 157,75%
HONORARIOS 15% 26,45% 25,48% 24,63% 23,66%
FACTOR MULTIPLICADOR 2,03 1,95 1,89 1,81
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6. Conclusiones

Mejoramiento de la calidad de vida y desarrollo econdmico: EI mejoramiento de las vias
terciarias mediante el uso de placa huella en la regién del Catatumbo, Norte de Santander, tiene
un impacto significativo en la calidad de vida de los habitantes y en el desarrollo econémico de
la zona. Estas vias permiten una mayor conectividad, facilitando el acceso a los principales
centros urbanos del pais y reduciendo el tiempo y costo de transporte para el sector agropecuario.
Asi, se abren oportunidades para que los campesinos puedan llevar sus productos al mercado de

manera mas eficiente, fomentando el crecimiento econdmico local y regional.

Integracion econdmica y social: La pavimentacion con placa huella contribuye a la
integracion econdmica y social del pais. Estas vias mejoradas promueven la conexion entre
diferentes regiones, facilitando el intercambio comercial y el acceso a servicios basicos, lo que

fortalece los lazos sociales y promueve la equidad en el acceso a oportunidades y recursos.

Importancia de una adecuada interventoria administrativa y financiera: La realizacion de
proyectos de pavimentacion con placa huella demanda un seguimiento y control efectivo para
garantizar la calidad de las obras y el uso eficiente de los recursos financieros. La figura del
supervisor e interventor resulta fundamental para asegurar el cumplimiento de los estandares
técnicos, administrativos y financieros. Su papel en la gestion de la construccion, inspeccion del
sitio, mantenimiento de registros y documentacion del proyecto es esencial para la correcta

ejecucion y exito de las iniciativas de inversion.
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7. Recomendaciones

Es de vital importancia invertir en la capacitacion y desarrollo del personal encargado de
la supervision y control de los proyectos de pavimentacion con placa huella en la regién del
Catatumbo. Se requiere asegurar que los responsables de los aspectos técnicos, administrativos y
financieros posean los conocimientos y habilidades necesarios para desempefiar su labor de
manera altamente eficiente. Ademas, se hace imprescindible fomentar una cultura organizacional
basada en la integridad y transparencia en la gestion de los recursos publicos asignados a estas
obras, promoviendo la rendicidn de cuentas y el apego a principios éticos en todas las etapas del

proceso.
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