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Resumen

El mantenimiento de las vias secundarias comienza con una planificacion adecuada. Se
debe llevar a cabo un inventario de las vias secundarias, identificando su ubicacion, longitud,
ancho, caracteristicas del pavimento y otros elementos relevantes. Con base en esta informacion,
se establecen prioridades de mantenimiento, teniendo en cuenta el estado actual de las vias, la
cantidad de tréfico y las necesidades de los usuarios. EI mantenimiento preventivo es esencial
para prevenir y minimizar dafios en las vias secundarias. Esto incluye actividades como la
limpieza regular de las vias, el mantenimiento de las sefiales de trafico, la poda de arboles y
arbustos, y la inspeccion y reparacion de elementos como alcantarillas y desaguies. El
mantenimiento preventivo ayuda a prevenir problemas mayores y a mantener las vias en buen
estado de conservacion. Ademas del mantenimiento preventivo, es necesario realizar actividades
de mantenimiento correctivo para abordar problemas existentes. Estas actividades pueden incluir
la reparacion de baches, el reasfaltado de tramos dafiados, la reconstruccion de pavimentos

deteriorados y la reparacion o reemplazo de elementos de drenaje defectuosos.

Palabra clave: Inventario, Mantenimiento, Sefalizacién, Transito, Vias.



Abstract

Maintenance of secondary roads begins with proper planning. An inventory of secondary
roads should be carried out, identifying their location, length, width, pavement characteristics
and other relevant elements. Based on this information, maintenance priorities are established,
taking into account the current condition of the roads, the amount of traffic and the needs of road
users. Preventive maintenance is essential to prevent and minimise damage to secondary roads.
This includes activities such as regular cleaning of roads, maintenance of traffic signals, pruning
of trees and shrubs, and inspection and repair of items such as culverts and drains. Preventive
maintenance helps to prevent major problems and to keep roads in a good state of repair. In
addition to preventive maintenance, corrective maintenance activities are necessary to address
existing problems. These activities may include repairing potholes, resurfacing damaged
sections, reconstructing deteriorated pavements and repairing or replacing defective drainage

elements.

Keyword: Inventory, Maintenance, Signalling, Traffic, Roads.
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Introduccioén

El pavimento flexible es un elemento fundamental en la infraestructura vial, ya que su
funcién es proporcionar una superficie de rodadura segura y cdémoda para los vehiculos y los
peatones, asi como soportar las cargas y el trafico que se producen durante su vida Gtil. Sin
embargo, debido a la exposicidn a las condiciones climéticas extremas, el tréafico pesado y otros
factores, el pavimento puede sufrir dafios y fallas que pueden afectar la seguridad y el

funcionamiento de la red vial.

Para abordar este problema, se requiere un inventario detallado de las fallas del
pavimento flexible en un tramo vial especifico, asi como la identificacion de alternativas de
mejoramiento para su reparacion y mantenimiento. Esto permitira mejorar la calidad de la red

vial, reducir los costos de mantenimiento y mejorar la seguridad vial.

En este proyecto, se llevara a cabo un inventario de las fallas del pavimento flexible en
un tramo vial especifico, con el objetivo de identificar los tipos de fallas mas comunes, su
ubicacién y su gravedad. Ademas, se plantearan alternativas de mejoramiento para cada tipo de
falla, con el fin de ofrecer soluciones efectivas y eficientes para el mantenimiento del pavimento

flexible en el tramo vial.

El tramo vial seleccionado para este proyecto es uno de los mas importantes de la region,
ya que conecta importantes centros urbanos y rurales, asi como zonas de produccidn y servicios.
Ademas, es una via con un alto trafico vehicular y un elevado flujo de transporte de mercancias,

lo que la convierte en un elemento clave para el desarrollo econémico de la zona.
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El objetivo principal de este proyecto es mejorar la calidad y la seguridad del pavimento
flexible en el tramo vial seleccionado, a traves de la identificacion y la reparacion de las fallas
existentes y la implementacion de alternativas de mejoramiento para su mantenimiento. Esto
permitird mejorar la movilidad y la seguridad vial en la zona, reducir los costos de

mantenimiento y promover el desarrollo econdmico local.

El Ministerio de transporte y el Instituto Nacional de Vias; han establecido a través de
normas la ejecucion de planes viales donde contengan la caracterizacién de las vias y sus
inventarios, asi mismo, implementan la metodologia donde se recopile la mayor informacién que
pueda ser Util para realizar la georreferenciacion de las mismas. Esta georreferenciacion esta
orientada a facilitar el mejoramiento y mantenimiento de las vias, a traves de la implementacion
de procesos y herramientas de gestion vial que incluyen principalmente el inventario vial, con el
fin de dar fortalecimiento institucional de los municipios para que ejerzan sus competencias en

materia vial.

El desarrollo vial de un municipio permite una mejora socio-econdémica a sus habitantes
porque brinda oportunidades para la entrada y salida de productos de la ganaderia, la agricultura,
productos propios de cada region, fomenta el turismo, mejora la calidad y facilidades de servicio
de transporte, genera empleo, facilita la movilidad de bienes y personas y ademas da mejores

comunicaciones intermunicipales.
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1. Problema
1.1 Titulo
Inventario de fallas del pavimento flexible y planteamiento de alternativas de
mejoramiento para las condiciones del tramo vial que une los cascos urbanos desde el K7+00 al

K15+00, via secundaria Gramalote — Lourdes, Departamento Norte de Santander.

1.2 Planteamiento del problema

Aungue parezca extrafio, hoy en dia no todas las vias principales y secundarias cuentan
con ambos tipos de inventario vial e incluso algunas carreteras aun manejan inventarios viales
con otros formatos, es decir, no todas tienen inventarios viales estandarizados y sistematizados
acorde a lo indicado en el Manual de Inventarios; algunas carreteras atn siguen administrando su
inventario vial con sus propios formatos. ¢Por qué? Desde nuestro punto de vista, bosquejo

algu Nas causas:

e El Estado a través de cualquiera de sus 6rganos no podido exigir el cumplimiento de lo
indicado en el manual de Inventarios Viales, en carreteras de orden nacional, regional y
local, esto a su vez porque aun no estan correctamente establecidos/definidos los
instrumentos contractuales para su “elaboracion y presentacion” (esto sucede
principalmente en casos en que contratos antiguos que nacieron antes de la entrada de
vigencia el manual de inventarios viales).

e Enel orden de ideas del punto anterior, en el caso de la administracion de carreteras por
parte de empresas privadas, generar un inventario basico o calificado se puede visualizar
como un “sobre-costo” el crear, mantener y actualizar el inventario vial, y mas atn, si no

se tiene claro quién debe incurrir en dicho costo: si el Estado o la empresa privada.
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Actualmente el crecimiento rapido de la poblacion y del parque automotor en los
municipios del departamento de norte de Santander, asi mismo la poca sefializacion vial, falta de
espacios para parqueos, andenes, aceras y la falta de cultura vial, son algunos de los factores que
Sse juntan y evitan una convivencia ciudadana segura en la forma en que los ciudadanos acceden a

las vias que interconectan los municipios.

Entre los municipios de Lourdes y gramalote, no exhibe una buena sefializacion vial, los
instrumentos de seguridad vial en la mayoria de los casos son pocos y confusos, en algunos
puntos del corredor vial rural indica cual es el sentido de circulacion de las vias, y eso provoca

constantes accidentes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. El principal objetivo de este documento es Ejecutar un
inventario de fallas en el pavimento flexible para los kilometro 7+00 hasta el k15+00, via

secundaria gramalote — Lourdes, norte de Santander.

1.3.2 Objetivos especificos. Identificar los componentes viales del corredor vial de
estudio y cual es su estado actual, verificando el cumplimiento de las normas que regulan los

procesos de seguridad vial en los municipios de Gramalote a Lourdes.

Efectuar ficha técnica en el software Excel que contenga la direccion por tramo de
estudio, identificando las fallas auscultadas, los grados de severidad, porcentajes de area afectada

y registro fotogréafico.

Recomendar la Educacién de los Usuarios para generar mas seguridad en las vias de
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transito Implementando programas integrales para un mejor uso de estas en funcion del

comportamiento del usuario.

1.4 Formulacion del problema

Es fundamental que los paises implementen medidas que hagan que las calles y carreteras
sean mas seguras no solo para los ocupantes de vehiculos, sino también para los usuarios mas
vulnerables, como los peatones, los ciclistas, y los motociclistas. Los usuarios vulnerables
responden por la mayor proporcién de muertes y lesiones en los paises de bajo y mediano
ingreso en la Region. De hecho, las muertes de motociclistas causadas por el transito aumentaron
de 15% en 2010 a 20% en 2013, reflejando el aumento del nimero de motocicletas en esta
Region. Los jovenes de la Region de las Américas tienen un mayor riesgo de sufrir lesiones o
morir por lesiones ocurridas en el transito; estas son la principal causa de muerte en nifios de 5 a

14 afos y la segunda causa en el grupo de 15 a 19 afios.

En respuesta a la magnitud y las repercusiones de las muertes y los traumatismos no
mortales causados por el transito, en el 2010 la Asamblea General de las Naciones Unidas
aprobd la resolucion 64/255, por la que se establecio el Decenio de Accion para la Seguridad
Vial con el objetivo de estabilizar y reducir las cifras previstas de muertes causadas por el
transito a escala mundial. En el 2011, el 51.° Consejo Directivo de la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS) aprobd el Plan de accion de seguridad vial, cuyos objetivos se fundamentan en
la situacion de la Region. Este plan, que se ajusta al Decenio de Accion para la Seguridad Vial,
establece directrices para los Estados Miembros a medida que avanzan hacia el objetivo de

prevenir y controlar el nimero de muertes causadas por el transito en la Region.

La seguridad vial se refiere a las medidas adoptadas para reducir el riesgo de lesiones y
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muertes causadas por el transito. A través de la coordinacion y colaboracion intersectorial, los
paises de la Region de las Américas pueden mejorar la legislacion sobre seguridad vial, creando
un entorno mas seguro, accesible, y sostenible para los sistemas de transporte y para todos los
usuarios. La velocidad excesiva contribuye a aproximadamente un tercio de todas las muertes
causadas por el trafico en paises de altos ingresos y la mitad de ellos en paises de ingresos bajos

y medios.

Con ello, ademas de conseguir trayectos mas seguros, también son mas sostenibles y
ecoldgicos. De este modo, el objetivo principal es inspirar a los paises a actuar de forma valiente
y decidida, empleando las herramientas y los conocimientos adquiridos en la ultima Década de

Accion para cambiar de rumbo.

La OMS afirma que este plan global describe las recomendaciones a partir de
intervenciones comprobadas y efectivas, asi como las mejores practicas para prevenir los

traumatismos causados en los accidentes de trafico.

Por todo ello, va dirigido a los responsables politicos de alto nivel y a otras partes
interesadas que puedan influir en la seguridad vial, como la sociedad civil, el mundo académico,

el sector privado y los lideres comunitarios y juveniles.

La Direccion de Transito Nacional de la Policia Nacional, considera que los accidentes
viales pueden reducirse mediante estudios y decisiones acertadas especialmente para generar
actitudes responsables en conductores y demas personas usuarias de las vias. También agregan

que se deben mejorar los estandares en el disefio, construccion y mantenimiento de carreteras.

Mejorar los niveles de seguridad vial depende directamente de lograr el buen


https://compromiso.atresmedia.com/temas/accidentes_de_trafico-1
https://compromiso.atresmedia.com/temas/seguridad_vial-1
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funcionamiento del sistema de transito, previendo las condiciones necesarias en su configuracién
para eliminar o disminuir, en lo posible, las causas y efectos de su mal funcionamiento, de tal
manera que la seguridad vial es una consecuencia del buen funcionamiento del sistema de

transito (Ximena, 2002).

Ante esta problematica que afecta la vida como derecho fundamental y dados los
impactos socioecondmicos que se derivan, la implementacién de estrategias para la prevencion y
reduccion de los accidentes de transito ha ocupado la atencion de los formuladores y ejecutores
de politica pablica. Al respecto, el disefio y la construccion de infraestructura vial segura han
sido reconocidas como estrategias necesarias para avanzar en la implementacion del enfoque de
sistema seguro en Colombia. Sobre el particular, la sefializacion vial ha sido identificada como
uno de los elementos determinantes para la puesta en servicio de vias seguras, pues es a través de
ella que se organiza el transito, se advierte de peligros y se imparten instrucciones para que las
maniobras realizadas por los actores viales se ejerzan en consideracion de la proteccion de la

vida propia y de los demas usuarios (Dextre J., 2012).

1.5 Justificacion

Con la ayuda de este estudio, ahora es posible comprender el entorno y cémo afecta el
area de estudio, asi como el comportamiento general de quienes utilizan el corredor vial de
estudio, el grado de vulnerabilidad y los mayores riesgos encontrados en las vias. asi como la

forma en que los usuarios perciben su inseguridad vial.

Esta investigacidn pretende ofrecer componentes para el desarrollo de las intervenciones
necesarias que permitan disminuir significativamente el nimero de victimas por accidentes de

transito en las vias del area de estudio, para aumentar el nivel de conciencia de los gobernantes
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de los municipios sobre la importancia del usuario por el respeto a las sefiales de transito, el
régimen juridico de la circulacion vehicular, y la necesidad comun y social de involucrar

especialmente a los usuarios como principales victimas de los accidentes de transito.

Asi que se espera que los efectos del presente estudio puedan tener su principal
repercusién en los municipios, en el uso correcto del espacio publico de movilidad urbana, en la
economia de los hogares que hacen uso de las vias publicas, asi como en el correcto

aprovechamiento de las inversiones municipales.

Esta investigacion permite que los drganos e instituciones tomadores de decision en
materia de seguridad vial, cuenten con un estudio actualizado que refleje las condiciones actuales
del entorno y su infraestructura vial en materia de sefializacion vial, que refleje los puntos

vulnerables y de mayor peligrosidad para los usuarios.

1.6 Delimitaciones

1.6.1 Delimitacidn espacial. Se implementara este documento para el corredor vial

secundario ubicado entre los municipios de Lourdes y Sardinata.

)

o .
Villa Nueva El'Rosario <\§ % Nuevo Gramalote
OIrNS *l

Dayana &
[/“ o

Figura 1. Ubicacion geogréfica del proyecto.
Fuente: Imagen Google maps



1.6.2 Delimitacion temporal. El estudio se llevara a cabo dentro de cuatro meses

iniciando con la presentacion del anteproyecto y culminando con la ejecucion del proyecto.

1.6.3 Delimitacion conceptual. Se tendran en cuenta conceptos como:

e Inventario
e Mejoramiento
e Sefializacién

e Tramos

22
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2. Referentes Tedricos

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales. Quinto (2019) en su investigacion titulada
“Propuesta de implementacion de un inventario vial en la provincia de Concepcion - Junin
2018 . Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil, Universidad Continental, Huancayo, Peru. En este trabajo se muestra un analisis
de los componentes fisicos y estructurales de la Infraestructura vial, Dispositivos de Control y
Obras de arte que tiene la red vial de Concepcion para ello haremos trabajos correspondientes a
campo y también haremos uso de un software que nos permitira realizar los trabajos de
Inventario vial en formato digital, este software se denomina LINCE (ver Apéndice B). El
objetivo de trabajar con este software es realizar un Inventario vial completo con la finalidad de
determinar los puntos criticos del sistema vial, tanto en su infraestructura, sefializacion y sistema
de agua pluvial. La recoleccion de la informacidn se realiz6 siguiendo las normativas propuestas
por el Manual de Inventarios Viales (Manual 1), Manual de Dispositivos de Control y Manual

de Conservacion.

Se presenta la ejecucidn del inventario vial georreferenciado de la region Piura el cual fue
ejecutado el afio 2009 a través la oficina de gestion vial del Gobierno Regional Piura y una breve
descripcion de los criterios que se adoptaron para elaborar los documentos que sirvieron de base
para este inventario. Con esto se logra conocer las caracteristicas fisicas y de estado de la red
vial, observandose la problematica existente en la carencia de una politica firme del
mantenimiento vial, asi como de una falta de integracion tanto a nivel regional como nacional en

la administracion de pavimentos. Este trabajo representa un paso importante para iniciar la
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gestion vial regional la cual debe ser retomada por las autoridades para el manejo adecuado los

recursos del Estado.

2.1.2 Antecedentes nacionales. Giraldo (2017), en su proyecto titulado "Inventario y
evaluacion del estado del pavimento de la red vial secundaria del departamento de Antioquia™.
Esta tesis presenta un inventario de fallas en el pavimento flexible de la red vial secundaria del
departamento de Antioquia, Colombia. Se realiza una evaluacion del estado del pavimento
mediante inspeccion visual y técnicas de muestreo, y se clasifican las diferentes fallas

encontradas.

Ortiz (2015), en su investigacion "Inventario de fallas y deterioro del pavimento en la
ciudad de Bogota, Colombia™. Este estudio se centra en el inventario de fallas y deterioro del
pavimento flexible en la ciudad de Bogota. Se utilizan técnicas de inspeccion visual y evaluacion
de las condiciones del pavimento para identificar y categorizar las fallas presentes en las vias de

la ciudad.

Mufoz (2014), en su proyecto titulado "Anéalisis del estado del pavimento en la red vial
secundaria de Cali", realiza un analisis del estado del pavimento flexible en la red vial
secundaria de Cali, Colombia. Se lleva a cabo un inventario de fallas y se evalla la condicion del

pavimento mediante técnicas de muestreo y analisis de datos.

Garcia (2016), es su investigacion titulada “Evaluacion del estado y deterioro del
pavimento en una red vial municipal de Colombia"”. Esta tesis presenta una evaluacién del
estado y el deterioro del pavimento flexible en una red vial municipal en Colombia. El estudio

incluye un inventario de fallas y utiliza técnicas de muestreo y evaluacién visual para determinar
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la condicion del pavimento y las causas de las fallas.

GoOmez (2015), en su investigacion titulada "ldentificacion y clasificacion de fallas en
el pavimento flexible en una carretera principal de Colombia™. Esta investigacion se enfoca en
la identificacion y clasificacion de fallas en el pavimento flexible en una carretera principal de
Colombia. Se realiza un inventario de fallas utilizando inspeccion visual y técnicas de muestreo,

y se analizan los factores que contribuyen a la aparicion de las fallas.

Torres (2014), en su proyecto titulado "Metodologia para la evaluacion de la
condicion del pavimento en carreteras secundarias en Colombia”. Esta tesis propone una
metodologia para evaluar la condicion del pavimento flexible en carreteras secundarias en
Colombia. El enfoque incluye la realizacion de un inventario de fallas, el analisis de la severidad

de las mismas y la evaluacion de los factores que contribuyen al deterioro del pavimento.

2.1.3. Antecedentes regionales. Aso municipios a través del programa Colombia
Transforma gestiono recursos para realizacion de inventarios viales en los Municipios del
Catatumbo, ya que la norma 1321 de 2018 del Ministerio de Transporte establece que hasta el 31
de diciembre del presente afio, los Municipios deben presentar estos inventarios para su estudio y
posterior aprobacion; asi mismo establece la estructura del inventario de vias terciarias, el cual se
debe realizar bajo nueve capaz: eje, foto-eje, propiedades, muro, tdneles, puentes, obras de
drenaje, puntos de referencia y sitios criticos, cada una de estas tiene atributos que se encuentran

especificados dentro de esta norma.

La importancia de estos inventarios para los municipios radica en que es uno de los

requisitos fundamentales para que puedan obtener recursos a nivel nacional o departamental para
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su inversion, ademas, el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social en su documento
Conpes 3857 establece que uno de los reglamentos para que los municipios puedan acceder a los

recursos de Orden Nacional es tener un inventario vial.

En el Catatumbo se han presentado cinco inventarios viales, de los cuales, cuatro, estan
aprobados por el Ministerio Nacional de Transporte para los municipios de El Tarra, Teorama, El
Carmen y San Calixto, luego de esa aprobacion los municipios deben realizar planes de control y
mantenimiento vial. Todos estos inventarios seran publicados en el Sistema Integral Nacional de

Carreteras, donde el publico en general podréa tener acceso a estos.

“Son muy pocos los Municipios que han presentado sus inventarios viales, por eso el
Ministerio Nacional de Transporte tomara medidas, es decir, puede sacar otra resolucion dando
plazo aquellos Municipios que no cumplan o simplemente se van a quedar asi”, indica Yolimar

Bermudez, Ingeniera Geodesta.

Gracias a los inventarios viales se puede obtener una matriz de priorizacion que les
facilite a los municipios realizar un plan de intervencién y mantenimiento vial, a través de
bancos de maquinarias, mejorando las condiciones de transitabilidad de la comunidad,
comercializacion de los cultivos que se producen, contribuyendo asi con el bienestar de las

comunidades de la region.

2.2 Marco Tedrico
Todo lo que concierne al avance y desarrollo de la infraestructura en general de un pais,
se debe direccionar bajo unos parametros técnicos y normativas que se han establecido

previamente de manera clara y especifica dentro del campo global e histdrico respectivo de la
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ingenieria, que garanticen la funcionalidad y el nivel de servicio minimo para su
implementacion y posterior uso, que priorice la busquedade las opciones mas acertadas
dependiendo las caracteristicas de la zona a intervenir, soportados en manuales y normativas de
ambito nacional e internacional. Comprendiendo el hecho de que el proceso de desarrollo o
mejoramiento de una via, abarca desde la pre factibilidad del proyecto pasando por los procesos

deconstruccién y mantenimiento de la misma.

No es una novedad para el pais afirmar que uno de los mayores obstaculos en materia de
competitividad es el rezago de infraestructura vial. De hecho, las recientes evaluaciones a nivel
internacional arrojan que el pais ha venido perdiendo posiciones en los temas relacionados con
logistica, transporte y calidad de la infraestructura vial, pasando de la posicion 62 en 2010 a la 98

en 2014 entre 159 paises, por lo que se hace necesario fomentar el desarrollo y evolucion.

Ahora bien, como es de suponerse en el &ambito nacional en cuanto a las labores de
planificacion, el pais mantiene la misma tendencia poco ideal, priorizando el hecho de que ha de
tenerse una vision mas amplia, que involucre instancias futuras mas alla del periodo de
administracion gubernamental. Con el Plan Vial Regional (PVR) se tiene a disposicion
inventarios y planes, aun asi, dicha informacion no ha sido actualizada. Si se traslada la
observacion a nivel municipal, se encuentra que la situacién se complica ain mas, dado que en
algunos casos solo hay informacion preliminar y en cuanto a inventarios viales la gestion es
precaria, pues no hay una debida planificacion de la red, dificultando de esta manera el acceso
a fuentes de inversion, que en los casos municipales podria ser en gran medida el Sistema de
Gestidn de Regalias (SGR). Adicionalmente no se esta teniendo en cuenta laproblematica de los

caminos ilegales, cuyo impacto debera ser analizado, y determinarse si puede afiadirse como una
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extension de la red ya existente o simplemente inhabilitar su uso.

Es dentro del proceso de desarrollo que las vias mas que una finalidad, pueden
considerarse el medio ideal por el cual puede abrirse el espacio de crecimiento a lasdemas
actividades econdmicas. En este sentido, segin La Fundacion para la Educacion Superior y el
Desarrollo (Fedesarrollo), dentro de un analisis estimo que el impulso a la produccién econémica
a partir del uso de la infraestructura es de 1,4 pesos por cada peso invertido en obras civiles. En
el pais, la infraestructura actualmente no esté dentro de los estandares a nivel de los paises
desarrollados, y adicionalmente tampoco logra ponerse en linea con sus similares en America

latina.

En este caso la Inversion destinada para tal desarrollo en las redes de orden secundario y
terciario surge del Ministerio de Transporte, por medio del Instituto Nacional de Vias INVIAS,
los distintos entes tanto departamentales como municipales y a su vez todos los aportes
provenientes del Sistema General de Regalias (SGR). Ahora, teniendo en mente la ruta de los
recursos previstos para losproyectos de inversion, cualquier representante territorial tiene
autonomia para exponer frente a los Organos Colegiados de Administracion y Decision Regional
(OCAD) su situacion y la manera en la que planea ejecutar cualquier intervencion, esperando la

ayuda de financiacion.

La inversidn destina para la infraestructura vial, por parte de los departamentos se
comporta de manera relativa al tamafio de los mismos, pues los departamentos de mayor area se
apoyan en sus propios recursos como la entrada principal de inversion, explicandose asi el 61%
del total. Ahora en cuanto a los departamentosde menores caracteristicas territoriales como lo

son los pequefios y medianos, la proporcion se rige de manera similar basados en su tamafio,
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29% y 38% respectivamente; en estos casos las transferencias y los créditos tienen un nivel de

importancia inversamente proporcional al aumento de tamafo de los departamentos.
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Figura 2. Participacion de las fuentes de los recursos municipales invertidos.

Fuente: Fedesarrollo con base en Ejecuciones Presupuestales Municipales recogidas por la DDTS — DNP

La cantidad de inversidn que se hace efectiva en la mayoria de los sectores esta definida a
partir del gestiona miento politico y los niveles de ingresos fiscales que obtienen los mismos
municipios. Por su parte el Gobierno nacional, puede tener cierta incidencia al momento de
determinar el nivel de inversion, asi como las zonasa las cuales intervenir por medio de la
especificacion del uso de las transferencias y los mecanismos ya establecidos para la entrega de
los recursos. En cuanto a los distintos gobiernos de orden municipal en el pais, deben
enfocarse, primeramente, en generar el crecimiento de los recursos que poseen actualmente y

procurar la debida administracion de los mismos.

De igual forma lo ideal en cuanto al manejo de recursos, seria el procurar la utilizacion
de estos bajo los menores costos de inversion, sin embargo, existen muchos proyectos que
demandan un fuerte impulso econdmico para su realizacion, y es alli, donde se hace necesario la

utilizacion de herramientas financieras. Cémo se mencionaba anteriormente los pequefios y
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medianos municipios, son quienes tienden a optar por los recursos a base de crédito, y
consecuentemente son quienesgracias a su perfil de deuda se ven afectados en mayor medida
en cuanto a tasasde interés excesivas en algunos casos. Por otra parte, los municipios de mayor
tamafio supondrian una mejor situacion respecto a su calificacion de nivel de riesgo crediticio,
permitiéndoles de esta manera facilidades de apalancamiento financiero, siendo que esta opcion
de recursos no deja ser muy importante tanto para municipios pequefios como grandes. Ahora la
pregunta se trasladaria mas hacia cudl es el costo de financiamiento al cual se estan sometiendo
todos los municipios. También hay que sugerir la gran necesidad de acciones de transparencia
que se demandaria en los procesos por parte de las entidades y la autorregulacion en la

participacion de las licitaciones.

Se hace evidente que hay que trabajar en la optimizacion de la inversion basados en un
mejor conocimiento del estado de las vias secundarias y de los proyectos identificados, para asi
poder canalizar la inversion hacia areas geograficas especificas y proyectos prioritarios. Por

ejemplo, zonas criticas de desarrollo durante el posconflicto.

La accidentalidad vial constituye una de las principales causas de mortalidad en
Colombia, por lo que se le considera un problema de interés publico. Este fendbmeno en las vias
toma mayores proporciones debido a la imprudencia de los conductores (Grupo Sura, 2015). Un
ejemplo palpable es el del informe entregado por el Instituto Nacional de Medicina Legal en
2018, que registro 46 416 casos atendidos por accidentes de transito, de los cuales las lesiones
fatales corresponden a un total de 6 879 personas fallecidas (equivalentes al 14.82%) y las no
fatales a 39 537 lesionados (85.18%) (Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses,

2018).
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El andlisis de resultados demuestra que, en 2018, se continud con la tendencia de los
ultimos afios, ya que el nUmero de muertes aumento en 1.85% respecto a 2017. Por causas de
accidentes de transito, en 2018 se registraron 125 fallecidos mas que en el afio anterior. De
acuerdo con lo analizado, los hombres son los més afectados con lesiones, tanto fatales como no
fatales, frente a las mujeres. La proporcion es mas sobresaliente en el caso de las muertes, en
donde alcanza 80.63% para un total de 5 546 casos; el restante 19.36% corresponde a mujeres y
representa 1 332 casos del total de muertes en el pais (Instituto Nacional de Medicina Legal y

Ciencias Forenses, 2019).

Las ciudades con mayor porcentaje de indices de muerte por accidentalidad vial en
Colombia durante 2018 son: Bogota D.C., con 521 fallecidos; Cali, con 356; Medellin, con 238;
Barranquilla, con 107; y Villavicencio, con 91; mientras que Ibagué presenta una tendencia
maestral parecida a las ciudades mencionadas, en relacion con el volumen poblacional (El
Tiempo, 2018). El incremento de la movilidad por las principales vias de Ibagué es consecuencia
del crecimiento en la dinamica econdmica, y se ha constituido en un factor de riesgo pues se ha
acompafiado por la forma de conduccion arriesgada y temeraria de los conductores, lo cual
genera que la accidentalidad se agrave y cobre la vida de muchos ibaguerefios (Caracol Radio,

2017).

La interaccién entre los vehiculos, las infracciones al codigo de transito y la velocidad
excesiva son, entre otras, las causas principales en el incremento de accidentes, que se ha
convertido en un gran problema que genera altos promedios de fallecimientos, miles de
lesionados y millonarias pérdidas materiales, provocando una complicacion de salud publica para

los gobiernos locales (DNP, 2019).
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En Colombia la gestion vial esta a cargo de la nacion, los departamentos y los
municipios. Cada uno de estos niveles administrativos tiene a su cargo una malla vial que va
descendiendo en calidad y categoria en la medida que se pasa del primer nivel al tercero, pero
que en longitud se incrementa en sentido inverso (sin embargo, no es raro encontrar que algunas
carreteras nacionales tienen menores especificaciones geométricas que algunas carreteras
departamentales y, a su vez, que algunos caminos vecinales tengan mejores especificaciones que

algunas carreteras departamentales).

2.2.1 Red vial primaria. Esta constituida por las carreteras que unen las principales
ciudades entre si, con los puertos maritimos, fronteras terrestres y otros nodos de intercambio
modal. Esta red es basica para la integracion y competitividad del pais (pues une a las areas de
produccién con las de consumo) y, en su mayor parte, esta constituida por vias de doble calzada
y carreteras bidireccionales pavimentadas y con especificaciones geometricas adecuadas. En esta
red se tienen los mayores movimientos de pasajeros y carga en el pais, particularmente en los
corredores de comercio exterior. El planeamiento de esta red esta definido por el Plan Maestro de

Transporte Intermodal.

2.2.2 Red vial secundaria. Compuesta por carreteras de calzada bidireccional, con o sin
pavimento. Durante largo tiempo hubo desconocimiento sobre las caracteristicas de esta red,
pero gracias a la realizacion del Plan Vial Regional (PVR), adelantado por el Ministerio de
Transporte (MT), actualmente se tiene una idea mas clara sobre su longitud y estado. Se sabe,
por ejemplo, que cerca de 8.000 km estan pavimentados y que los volimenes de transito son, por

lo general, inferiores a 500 vehiculos por dia.

En el afio 1961 las carreteras departamentales tenian una longitud de 14.851 kmy, de
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acuerdo con varios estudios realizados en esa época, su estado era precario, tanto en lo que se

refiere a sus especificaciones geométricas, como al estado de la superficie.

Esta red fue creciendo, tanto por la adicion de nuevos tramos, como por la transferencia
de algunas vias de la Nacion a los departamentos y el compromiso que existia en el sentido de
que éstos debian encargarse del mantenimiento de las carreteras 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, aunque en

realidad pocas veces lo hicieron.

Con la expedicion de la Ley 105 de 1993, se establecio que las vias primarias deberian
pertenecer a la nacion y aquellas de caracter secundario deberian ser responsabilidad de los
departamentos. Estos, a su vez, deberian replicar el ejercicio y ceder el control de las vias
terciarias (incluidos los caminos vecinales) a los municipios. Para esta transferencia, la ley cred
el Fondo de Cofinanciacion de Vias, por medio del cual se entregaria a los departamentos o
municipios una suma fija para el mantenimiento de las vias asignadas. Pese al esfuerzo realizado,

pocas Vias fueron transferidas y siguen bajo la gestion nacional.

Segun el inventario realizado por el PVR, la Red Vial Departamental tiene una longitud
de 44.399 km de los cuales el 48,2 % corresponde a vias en afirmado; 24 % a vias pavimentadas,
y 28 % a vias destapadas (en tierra). Solo el 31 % de las vias pavimentadas se encuentran en

buen estado.

2.2.3 Red vial Terciaria. Que cumple una funcion de interconexidn entre las veredas, las

cabeceras municipales y las carreteras departamentales. Muchas de estas vias son angostas y
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tienen fuertes pendientes, y solo cerca de 1.400 km estan pavimentados. En esta red los

volumenes de transito son, en promedio, inferiores a 30 vehiculos por dia.

Esta malla vial se encuentra bajo la gestion de INVIAS, los departamentos y los
municipios, y tiene una longitud de 27.577 km, que representa el 18 % del total y corresponde a
la red no transferida del antiguo Fondo Nacional de Caminos Vecinales. La red a cargo de los
departamentos suma 13.959 km lo que equivale al 9 %, mientras que la red a cargo de los
municipios alcanza los 100.419 km y representa el 65 % del total. Existe también una red privada
de caminos que ha sido construida para fines especificos, como pueden ser el acceso a proyectos
de exploracion y explotacion petrolera. Esta red privada de caminos se estima en 12.251 km, o
sea el 8 %. Estas cifras no incluyen los caminos construidos ilegalmente por grupos al margen de

la ley ni tampoco aquellos que soportan las actividades de la mineria ilegal.

En la conformacion de esta malla vial han participado distintas entidades
gubernamentales, empresas privadas, e incluso los ciudadanos, estos ultimos en forma individual
0 bajo diferentes modalidades de organizacion ciudadana, como las Juntas de Accién Comunal.
Los pequefios caminos son las obras que verdaderamente llegan al campesino, apoyan la
produccién y comercializacidn de sus productos y facilitan su acceso a los servicios basicos, pero

muchas de estas son simples trochas.

Claramente existe una diferencia notable entre aquellas areas con y sin acceso vial. No en
vano, distintos estudios destacan una relacion directa entre pobreza, ruralidad y aislamiento
geografico”. Los caminos incluidos en esta red son los que llegan a los mas lejanos extremos de

la geografia nacional, en apoyo de los campesinos y comunidades aisladas.
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Hasta 1960 la gestion de los caminos vecinales a nivel nacional estuvo orientada por el
Ministerio de Obras Publicas, y a nivel regional por los departamentos y municipios. En todos
los casos, sin mayor coordinacion o planificacién, aunque siempre hubo conciencia de la
importancia de este tipo de vias, ya fuese para colonizacién, acceso a comunidades en areas

aisladas, o para comunicacion intra e intermunicipal.

Desde su creacion, en 1960, el FNCV tuvo como objetivo atender y coordinar la
construccidn, conservacion y el mejoramiento de caminos regionales y vias locales, logrando
grandes avances en la conformacion de la malla vial terciaria. Aunque se utilizaban manuales y
especificaciones de disefio, estos no estaban adecuados a las condiciones especiales de las vias

con bajos volimenes de transito.

El decreto extraordinario 77 de 1987, consignado en la Ley 12 de 1986, establecio la
transferencia de recursos del IVA a los municipios, y obligé al FNCV a disminuir su tamafio y
ejecutar solamente obras que fueran cofinanciadas por los municipios. En 1993, la Ley 105 fijé
una politica de descentralizacion y cofinanciamiento vial y se inicio el proceso de Cuando se
decretd su supresion, la Red terciaria a cargo del FNCV llegaba a méas de 32.000 km, una
longitud superior a la correspondiente a la red primaria a cargo del Ministerio de Obras Publicas.
En cumplimiento de la Ley 105 del 93 se tratd de transferir las vias que la conformaban a los
municipios, pero esto solo se pudo realizar parcialmente y las vias no transferidas pasaron a

constituir lo que se conoce como la Red Terciaria, actualmente a cargo de INVIAS.

2.2.4 Historia de la infraestructura vial secundaria y el desarrollo en Colombia. Pese
a que las comunidades indigenas ya poseian sus propios sistemas de vias; claro esta bajo las

condiciones esperadas para la época, es importante resaltar que el proceso de desarrollo de las
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primeras etapas de la red vial nacional; se produjo en simulténea con la época de colonia del
territorio colombiano por parte los espafioles, dicho desarrollo se produjo dadas las condiciones
impuestas a largo del rio Magdalena y el rio Cauca como principales afluentes, lo que ha
generado historicamente un complicado escenario al momento de movilizarse. Grandes tramos
de las carreteras actuales de Colombia se trazaron siguiendo los caminos reales coloniales, de
igual manera que estos mejoraron las condiciones de trochas y caminos indigenas. Buena parte
de esta superposicion de rutas obedece a las caracteristicas de nuestra topografia, donde se
alternan valles, rios y cordilleras que obligan a buscar los puntos mas accesibles para salvar las
alturas y los puntos de mayor estrechez en el cauce de los rios, para vadearlos o construir los

puentes (Osorio, 2014).

Los caminos reales eran los de mayor importancia ya que conectaban varias provincias y
funcionaban como redes de suministro; gracias a su capacidad de recibir un transito pesado, pues
adicional al transito de los hombres; circulaban por alli todo tipo de insumos transportados por

caballos, bueyes y los mismos indios cargueros.

Posteriormente por medio de los espafioles llegarian nuevas tecnologias como la rueda
que generaria un desarrollo notable en temas de movilidad, sin embargo, esta no podria ser
aprovecha en su totalidad, sino hasta tiempo después en el que las condiciones del terreno lo
permitieron. Dentro de los primeros caminos reales oficialmente establecidos e implementados
para todo lo que implicaba transporte y abastecimiento, se encuentra el Opén como uno de los
mas importantes, siendo este la primera ruta de llegada a Cundinamarca procedente de la costa
Atlantica; y a partir del cual se origina la historia hispano-india, cargada de los primeros pasos de

la civilizacién cultural Sin embargo; pese a los avaneces realizados para la época, 1o mas
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importante que se habia hecho en la Colonia en materia de infraestructura era el Canal del Dique,
unos 150 afios antes de la independencia, para dar un acceso mejor por el rio Magdalena al

puerto natural de Cartagena y el puerto de Santa Marta.

Al terminar la mitad del siglo pasado sélo se tenia las infraestructuras naturales, con la
Unica excepcion del Canal del Dique y unos cuantos caminos de calidad muy regular. La historia
de la infraestructura del pais empieza con el general Mosquera con un primer plan vial que
definid los caminos principales desde Bogota a los puertos y a los sitios de frontera (Bogota,

Cdcuta, Cartagena, Turbo, Tumaco y Pasto).

Hacia 1846 empez06 en Bogota el transporte urbano de mercancias, muebles, entre otros,
en carros tirados por bueyes y caballos, y fue objeto de protestas hasta 1859, por dafios en
edificios y cafierias. En el afio de 1856, habia hasta doscientos. En 1869, destrozaban las calles,
adicional a ello los atanores que conducian las aguas eran de barro y no de hierro, y por €so no
soportaban cargas pesadas. En el siglo X1X, entre Bogota y Facatativa circulaban al afio mas de
32 000 carros, con cargas de una tonelada en promedio. Hacia 1887 habia en la Sabana unos
2000 carros de bueyes. La Ley del 28 de mayo de 1864, que puede considerarse como el primer
paso fundamental en la estructuracion de un plan vial integral, fue completada con 23 Enrique
Ramirez Romero; Colombia su infraestructura y el desarrollo nacional 39 la Ley 52 (1872), en la
época de la segunda presidencia de Murillo Toro, y no fue sino hasta 1873 que se desato la
verdadera fiebre vial en toda Colombia, A mediados del siglo XIX son de destacar ademas del
plan vial de Mosquera, el establecimiento de la escuela de ingenieria; la visita y labor de
Codazzi, la construccion del ferrocarril de Panama; el establecimiento de la navegacién a vapor

en concesion por el Magdalena; el telégrafo y el mejoramiento de los caminos desde las capitales
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de los Estados riberefios al Magdalena y al final del siglo la iniciacién de la transformacion de

esos caminos en ferrocarriles con la entonces tecnologia de punta.

Con el general Rafael Reyes se cred el Ministerio de Obras Publicas; Reyes inici6 el
camino hacia su tierra de Santa Rosa, impulso a la que luego se llamé Carretera Central y la
conexion hacia el Magdalena por el llamado Camino de Cambao, por donde entré el primer
automovil a Colombia a comienzos de este siglo. Vino luego el Plan Vial de Concha que
basicamente era el mismo de Mosquera.26 Durante la primera mitad del siglo XX, la
movilizacion por carretera entre los diferentes centros urbanos era una actividad muy compleja,
no sélo por el lento desarrollo de las obras sino ademas por la gran dispersion a lo largo de todo
el territorio. Sélo hasta finales de los afios cuarenta y principios de los cincuenta, se inicia una
nueva etapa en la historia del desarrollo vial del pais con la construccion de nuevas redes de

transporte y el mejoramiento de las existentes.

Fueron multiples los factores que incidieron en el cambio de la dindmica vial en
Colombia. Dentro de los factores externos sobresale el periodo de posguerra, que llega al pais
con el aumento del numero de vehiculos causado por la recuperacion 24 OSORIO BAQUERO,
«Breve resefia historica de las vias en Colombia,» vol. 10, n® 17, 2014. 25 Enrique Ramirez
Romero; Colombia su infraestructura y el desarrollo nacional 26 Enrique Ramirez Romero;
Colombia su infraestructura y el desarrollo nacional La infraestructura del transporte vial y la
movilizacion de carga en Colombia- Gerson Javier Pérez VV.-2005 40 de la economia mundial.
Este incremento del parque automotor demandaba un mayor mantenimiento de la red vial

existente, asi como un aumento en el nimero de carreteras alternas.

En el afio 1961 las carreteras departamentales tenian una longitud de 14.851 kmy, de
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acuerdo con varios estudios realizados en esa época, su estado era precario, tanto en lo que se
refiere a sus especificaciones geométricas, como al estado de la superficie. Esta red fue
creciendo, tanto por la adicién de nuevos tramos, como por la transferencia de algunas vias de la
Nacion a los departamentos y el compromiso que existia en el sentido de que éstos debian
encargarse del mantenimiento de las carreteras 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, aunque en realidad pocas veces lo hicieron.
En los 90s el Ministerio de Transporte tenia bajo su cargo aproximadamente 27.000 Km. de vias.
Y a principios de esa misma década su reestructuracion condujo a la descentralizacion
administrativa y se creé el INVIAS, més exactamente el de diciembre de 1994, entidad que paso
a tener bajo su cargo el mantenimiento y conservacion de cerca de 16.363 Km, de la red vial
nacional principal. Con la expedicion de la Ley 105 de 1993, se establecié que las vias primarias
deberian pertenecer a la nacion y aquellas de caracter secundario deberian ser La infraestructura

del transporte vial y la movilizacién de carga en Colombia- Gerson Javier Pérez V.-2005.

El papel de las vias secundarias y los caminos vecinales en el desarrollo de Colombia
Ospina (2016) y Concesiones viales en Colombia (Mufioz, 2002), responsabilidad de los
departamentos. Consciente de las debilidades existentes en la gestion de la malla vial Secundaria,
en el afio 2008 el Gobierno Nacional tomé la iniciativa de adelantar el Plan Vial Regional
(PVR), con el objeto de apoyar a los Departamentos para enfrentar su debilidad financiera e
institucional y la ausencia de politicas de sostenibilidad y buen uso de las vias. Dicho programa
incluia en cada departamento la realizacién de un inventario de longitudes, especificaciones
geométricas y estado de las superficies viales, el cual deberia servir de base para la elaboracion

de un Plan Vial Departamental, de acuerdo con criterios y lineamientos establecidos por el
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Ministerio de Transporte. Como se indic anteriormente el Programa Plan Vial Regional fue
concebido por el Gobierno Nacional con el propdsito de asistir al Ministerio de Transporte,
adicionalmente desarrollar las herramientas necesarias técnicas e institucionales que le permitan
brindar un apoyo eficiente y continuo a los departamentos en su gestion vial y de transporte,

teniendo como objetivos especificos:

Fortalecer la capacidad de gestion del Ministerio de Transporte en su rol de entidad
rectora del sector transporte a nivel nacional.

e Actualizar el marco normativo y técnico de inversion y gestion de la red vial secundaria
e Actualizar o desarrollar los planes viales departamentales y planes de fortalecimiento
institucional asociados

e Mejorar los sistemas de gestion vial departamental

Sin embargo, pese al gran esfuerzo realizado por parte del ministerio de transporte; la
problematica que ha postergado la entrega de un inventario de la red vial El papel de las vias
secundarias y los caminos vecinales en el desarrollo de Colombia German Ospina Ovalle2016
PVR-Plan Vial Regional- Ministerio de Transporte, 2019 secundaria, radica inicialmente en la
falta de coordinacidn, tanto de los departamentos como del INVIAS, en cuanto a la transferencia

y adjudicacion de las vias, y su posterior expansion y mantenimiento.

Pues desde la creacion del INVIAS en la década de los 90s, el principal objetivo del
ministerio de trasporte ha sido el de trasmitir a los departamentos la responsabilidad de su malla
vial, y asi mismo poder sentar las bases, para realizacion de un inventario con el mayor grado de
credibilidad frente al verdadero escenario de las vias secundarias. Adicionalmente el desempefio

de los departamentos en cuanto a la gestion de su malla vial, no ha sido el esperado, provocando
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retrasos y vacios en la recoleccion de informacion concerniente al PVR. Independientemente de
todos los percances que ha sufrido la red vial secundaria, gracias a su estado de marginacion en
pro de su desarrollo. Al dia de hoy ya se puede concebir la idea de un Sistema Integral Nacional
de Informacidon de Carreteras — SINC, que en ultimas viene siendo la meta del MT, pues gracias
a la gestion del invias desde la creacion del PVR; que ya se remonta a mas de una década, los
avances ya son notorios, tanto asi que se han generado los espacios en las respectivas
plataformas suministradas por el ministerio de transporte, en los que se puede consultar la

informacion actualizada, del desarrollo del inventario de la red vial secundaria nacional.

El Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras - SINC, cuenta con
inventarios de la red nacional a cargo del INVIAS y de la ANI, asi como de la red departamental.
Actualmente cuenta con la capa del eje de la via completa en un 90%, y se ha avanzado en las
demas capas en un total de 8 departamentos, los cuales se han pasado al formato especificado por
las Resoluciones 1860 de 2013 y 1067 de 2015, que para el caso de algunos inventarios
departamentales fueron anteriores a las resoluciones citadas. Asimismo, el SINC se encuentra en
constante actualizacion de los inventarios municipales que han entregado y que cumplen con la

Resolucion.

2.2.5 Parque vehicular. Otro de los elementos importantes que inciden en la
accidentalidad es sin duda el parque vehicular. De hecho, tal y como lo referimos anteriormente,
la legislacion especial que regula el transito y transporte establece que solo puede considerarse

un accidente como parte del transito si esta involucrado al menos un vehiculo en movimiento.

Los vehiculos son los medios modernos de transporte que sirven para el traslado de

personas, bienes o mercaderias desde un lugar hasta otro. Como en todo el mundo, el transporte
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es y ha sido en Latinoamérica un elemento central para el progreso o el atraso de las distintas

civilizaciones y culturas.

El transporte comercial esté al servicio del interés publico e incluye todos los medios e
infraestructuras implicadas en el movimiento de las personas o bienes, asi como los servicios de

recepcion, entrega y manipulacion de tales bienes.

Para la Organizacion Mundial de la Salud, el transporte por carretera beneficia tanto a las
naciones como a los individuos porque facilita el movimiento de bienes y personas. Permite un
mayor acceso a los empleos, los mercados economicos, la educacion, la recreacion y la atencion
sanitaria, lo cual, a su vez, incide positivamente de forma directa e indirecta en la salud de las

poblaciones (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

Segun los criterios utilizados en Colombia por el Ministerio de Transporte, hoy en dia
podemos resumir que nuestro pais, en materia del transporte terrestre publico y privado, objeto

de nuestro estudio se divide en:

Transporte Pesado: Estan constituidos por vehiculos de gran peso tanto de pasajeros
(buses) y de mercancias (camion y furgones), provistos de motor de 848 cc hasta 21,630 cc y de
peso bruto vehicular maximo de 17,000 kg. y 32,000 kg. Para los vehiculos de pasajeros y

mercancias respectivamente (Sanchez Vidal, 2007).

Transporte Liviano: Estan constituidos por vehiculos de poco peso tanto de pasajeros
(automdvil, station wagon y camioneta rural) y mercancias (camionetas pick up y panel),
provistos de motor de 796 centimetros cubicos hasta 5,995 cc y de peso bruto de 1,380

kilogramos hasta 4,838 kg., asi mismo variando su largo de 3.49 metros hasta 5.78 m, su ancho
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de 1.48 m. hasta 2.06 m. y su alto de 1.42 m hasta 2.49 m. (Ob. Cit. 2007)

Actualmente, la progresion del parque vehicular y del tréfico es estimulada por el
crecimiento demogréfico. (Bussiere, 2005, pag. 130). Hay que recordar que a nivel nacional
segun datos del VII1 Censo de Poblacién, la estimacion poblacional nacional del afio 2005 era de
5,142,098 y para el afio 2008, las autoridades policiales reportaron la cantidad de 5,668,880
habitantes a nivel nacional, como calculo poblacional del Instituto Nacional de Informacion y

Desarrollo, mostrandose un incremento poblacional del 10.2% en ese periodo.

Tal y como lo mencionamos con anterioridad a nivel nacional en el afio 2007 hubo un
vehiculo por cada 14.4 personas, y durante el afio 2008, los datos muestran que hubo un vehiculo
por cada 13.9 personas, todo esto sin incluir la cantidad de vehiculos, motocicletas, bicicletas y

carretones que no han sido registrados pero que andan circulando.

La pobreza rural estd generalizada y es dificil de abordar. La mejora de la movilidad
puede reducir la pobreza rural al facilitar un acceso mas fluido a los servicios (educacion, salud,
finanzas, mercados), a la obtencidn de bienes e ingresos y a la participacion en las actividades
sociales, politicas y comunitarias de mujeres, hombres y nifios que viven en las zonas rurales. La
movilidad requiere una combinacion de infraestructura apropiada de transporte, mejores
servicios de transporte y medios de transporte asequibles, tanto motorizados como no
motorizados. Esta publicacion se concentra en los muchos y variados tipos de transporte que
proporcionan esa movilidad, tales como los servicios de autobus, camiones de carga, taxis

colectivos, animales de transporte, bicicletas o carretillas.

Los autores recalcan la interdependencia y la complementariedad de los diferentes

medios de transporte, motorizados y no motorizados, grandes y pequefios, urbanos y rurales,
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terrestres y acuaticos. Subrayan la necesidad de un enfoque integrado para desarrollar (y
mantener) la infraestructura y los servicios de transporte, con mayor conectividad entre los
sistemas de transporte (vial, acuatico, aéreo, ferroviario), los tipos de servicio (larga distancia,
local) y los operadores (publicos, comerciales, individuales). Inevitablemente, esto incluye
potencialmente a una gama muy amplia de interesados e involucrados directos, tanto por el lado

de la demanda como por el lado de la oferta de los servicios de transporte.

Como resultado, esta publicacion ayudara a los planificadores de transporte, a los
gobiernos, a los proveedores de servicios de transporte, a las organizaciones comunitarias, a los
organismos donantes y a los profesionales del desarrollo en otros sectores. Trata las opciones
para crear un entorno favorable para permitir un transporte eficiente y lucrativo y una mayor
movilidad rural para los grupos desfavorecidos. Sugiere un enfoque holistico de la planificacion
que incluya a todos los interesados e involucrados directos, gobiernos, operadores de medios de
transporte y usuarios y que aliente la formacion de redes que atraviesen los limites geograficos y

los sectores, para maximizar el progreso.

2.2.6 Transporte rural. En muchos paises en desarrollo, la infraestructura de transporte
rural—caminos vecinales, sendas, veredas y puentes usados para llegar hasta las fincas,
mercados, fuentes de agua, escuelas y consultorios—a menudo esta en malas condiciones
durante todo el afio o parte de él (en algunas zonas rurales las vias navegables y los ferrocarriles
son también elementos importantes de la infraestructura de transporte rural, pero ellos no se
tratan en este informe). Ademas, los servicios de transporte, tanto los medios motorizados de
gran tamafio como camiones, autobuses, camionetas y automdviles, asi como los medios

intermedios de menor tamafio, como carretillas de mano, bicicletas, motocicletas y carretas de
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traccion a sangre son a menudo inadecuados y demasiado costosos para la poblacion rural.

Si bien el costo constrifie el uso de los servicios de transporte, la falta de concentracion
de la demanda constrifie el desarrollo de servicios mas baratos y eficientes. La mejora de la
movilidad rural para reducir la pobreza requiere, por lo tanto, una combinacion de infraestructura
de transporte apropiada y mejores servicios de transporte utilizando medios de transporte
asequibles. Este informe se centra en los servicios de transporte; otros dos informes en esta serie,
Options for Managing and Financing Rural Transport Infrastructure (Opciones para la gestion y
el financiamiento de la infraestructura de transporte rural) (Malmberg Calvo 1998) y Design and
Appraisal of Rural Transport Infrastructure: Ensuring Basic Access for Rural Communities (EI
disefio y la evaluacion de la infraestructura de transporte rural: Asegurando el acceso basico a las

comunidades rurales) (Schelling y Lebo 2001), exploran la infraestructura de transporte.

Toda comunidad requiere acceso a suministros, servicios, medios y oportunidades. Las
necesidades basicas incluyen el agua, la energia, los alimentos, los servicios de salud, la
educacion y el empleo. La gente necesita acceso a los mercados y puede desear participar en
actividades civicas, religiosas y de esparcimiento. La accesibilidad puede ser medida en tiempo,

esfuerzo y costo.

Ella depende de la infraestructura (disponibilidad de fuentes de agua, caminos y puentes,
escuelas, hospitales, mercados) y de las opciones de transporte disponibles y asequibles para la
gente y sus cargas. La poblacion rural pobre con frecuencia tiene que emplear mucho tiempo y
esfuerzo para satisfacer sus necesidades basicas, y la disminucién del aislamiento y la
inaccesibilidad son fundamentales para la reduccion de la pobreza. La accesibilidad depende de

la movilidad (facilidad y frecuencia de movimientos) y la proximidad (distancia). El acceso
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puede ser mejorado por una movilidad y una proximidad mayores a los servicios (agua corriente,

centros de salud locales).

El medio de transporte mas basico es el transporte humano: gente caminando entre
lugares y cargando cosas consigo. Caminar y acarrear es sencillo, barato y eficiente para
distancias cortas, terrenos dificiles y cargas pequefias. En el otro extremo del espectro estan los
medios de transporte de gran tamafio, incluidos los camiones, autobuses, automaoviles, trenes,
aviones y buques. Estos son generalmente disefiados para trasladar gente y bienes rapidamente a
través de grandes distancias y con grandes cargas. Estas tecnologias son intrinsecamente
complicadas y costosas. Sin embargo, las economias de escala pueden reducir el costo de la
tonelada-kilometro o persona-kilémetro transportada, siempre que las operaciones sean eficientes

y la utilizacion de la capacidad sea alta.

ELEMENTOS DEL ACCESO Fisico

Acceso
[
[ |
‘ Movilidad ‘ ‘ Servicios economicos y socia sociales
[ [
[ | [ \

Medios de Transporte L . .
Infraestructura de Transporte (motorizados y no motorizados) Ubicacién Precio y calidad

[

‘ [ |

Caminos y Sendas, Uso comercial (servicios
veredas, puentes de Transporte)

Uso privado

Figura 3. Elementos del acceso fisico.

Fuente: Starkey et al. (2004).

2.2.7 Patrones de Transporte Rural. El transporte rural incluye muchos tipos de
movimiento para una gama amplia de finalidades, tanto dentro de las aldeas como mas alla de
ellos (Recuadro 2). La finalidad del viaje puede relacionarse con el hogar (obtener agua,

combustible y alimentos), la agricultura (atender y comercializar cultivos y ganado) o una
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variedad amplia de actividades socioecondémicas (educacion, religion, recreacion, salud, empleo,
generacion de ingresos). Los viajes pueden tener finalidades multiples. EI medio de transporte
apropiado puede diferir, dependiendo de la infraestructura, la finalidad, la distancia, el sexo y la
edad, pasajeros y productos, cuyo tipo y diversidad dependen de la infraestructura, las
condiciones ambientales, los usuarios y la demanda. La mayor parte del transporte rural tiene
lugar en los alrededores de las aldeas. Los viajes implican en general distancias cortas y cargas
pequefias por senderos y sendas, por lo general para comerciar, recoger agua y lefia y atender los
cultivos y los animales. Los medios intermedios de transporte son ideales para tales finalidades,
pero no son promovidos lo suficiente o apoyados por los planificadores de transporte del

gobierno y son costosos para la poblacion rural pobre.

Los viajes fuera de la aldea son menos comunes, pero de enorme importancia economica
y social, incluidos los viajes hacia y desde las fincas y mercados distantes, las oportunidades
laborales, las escuelas, los establecimientos sanitarios, los molinos y los amigos y familiares.
Estos viajes suponen distancias mas largas y es mas probable que impliquen medios intermedios
de transporte o servicios de transporte motorizados. Pero en muchas zonas rurales, el caminar y
acarrear puede hacerse aun para distancias largas. Los servicios de transporte motorizado rural,
publicos y privados, se concentran en las rutas desde las aldeas hacia los pueblos con mercado, y

de los pueblos a las ciudades, donde hay mayor demanda y mejor infraestructura.

2.2.8 Movilidad rural. Las dificultades en el medio rural es un handicap mas que
provoca la pérdida de poblacion en los pueblos. No existe una definicion cominmente aceptada
de movilidad rural, sin embargo, el criterio basico y comun utilizado para caracterizar a la

movilidad rural es la capacidad de desplazamiento de un lugar a otro empleando eficientemente
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los medios y modos de transporte existentes, comprendiendo las limitaciones, posibilidades y
predisposicion de las diferentes caracteristicas de las zonas rurales (densidad poblacional, nivel

econdmico, geografia entre otros).

Las zonas rurales tienen como caracteristicas principales las actividades econdémicas a las
que se dedican, la disponibilidad de servicios, su reducida poblacién, su extenso espacio
geografico y su vinculacion directa con el campo. En Colombia, la idea de zona rural esta
relacionada a aquellos territorios con escasa cantidad de habitantes donde la principal actividad

economica es la agropecuaria, enfocandose directamente a pequefias industrias o servicios.

La movilidad rural se encuentra constituido por los desplazamientos efectuados en las
afueras de una ciudad mas conocidas como zonas rurales, mediante diferentes medios o sistemas
de transporte, pero con notables restricciones, desventajas o debilidades. Histéricamente la
movilidad en las areas rurales representa disminuidos desplazamientos ciclicos, actualmente
debido a la migracion constante se caracteriza por movimientos diarios o de corta duracion, lo

cual marca una nueva dindmica territorial a considerar en estudios de movilidad y transporte.

2.2.9 Transporte en zonas rurales. Alli donde la poblacion es mucho menos densa, mas
dispersa geograficamente y donde no todos los servicios se pueden encontrar en una sola

localidad se le denomina zonas rurales.

La caracteristica general del transporte rural es el deteriorado servicio que brindan a la

poblacion.

Este transporte se basa en las “leyes del mercado” y no responde en gran medida a las

expectativas de los usuarios del campo, sobre todo en las comunas o areas menos densamente



pobladas y geograficamente alejadas (Clotteau, 2014).

2.2.10 Caracteristicas de la movilidad. La movilidad es un parametro que calcula la
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cantidad de desplazamientos realizados por personas 0 mercancias en un &mbito social. Tiene por

finalidad salvar la distancia que separa a las personas de los lugares donde satisfacen sus

necesidades, por lo cual la accesibilidad es el objetivo de la movilidad a través de los medios de

transporte.

Tabla 1. Caracteristicas de la movilidad.

1. Problemas puntuales de
tréfico en horas punta.

Porque si la movilidad no tiene una buena organizacion durante

lashoras punta pueden producirse problemas de congestion,
por el incremento del vehiculo privado

2. Interoperabilidadde los
elementos.

Para conseguir una buena movilidad lo ideal es que exista
interoperabilidad entre los diferentes medios de transporte,
fomentando asi la utilizacion de los diferentes transportes
publicos.

3. Existe una estrecharelacion
entre los usos del suelo y la
movilidad.

Como hemos comentado el modelo de ciudad compacto es el
gue menos problemas de movilidad genera porque sus
actividades se encuentran cerca las unas de las otras, por lo
gue no se necesita el vehiculo privado.

4. Sistema dinamico.

La poblacién evoluciona segln las necesidades, por ello el
modelode movilidad debe adaptarse a estas necesidades y
evolucionar a lamisma vez que la poblacién.

2.2.11 Andlisis de la movilidad. La caracterizacién de la movilidad conlleva analizar

una serie de variables explicativas acerca de la poblacion y grado de motorizacion.

Reparto modal

Las familias, nimero de personas por nucleo familiar

La disponibilidad o no de vehiculo privado

Situacion laboral de las personas del GAD
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e Poblacion por rangos de edad

El factor predominante en la actualidad es el vehiculo privado, principalmente por los
efectos que conlleva su uso en el resto de los elementos del modelo caracterizador de la

movilidad.

La funcionalidad del transporte publico viene condicionada por el uso del vehiculo
privado, un aumento del uso de este indice directamente en la eficiencia del autobus urbano,

percibiendo el ciudadano més eficaz el vehiculo privado (Ayuntamiento de Gijon, 2016).

2.2.12 Evaluacion de la movilidad. Se trata de un sistema de indicadores que permite

evaluar cuantitativamente el grado de adecuacion existente a las necesidades de los usuarios.

Determina la situacion existente con el fin de presentar sugerencias a las entidades
gubernamentales. Se debe elaborar un sistema de indicadores territoriales. (Aquellos que estan
destinados a medir las diferencias espaciales en la situacion de cualquier fendmeno, y también
aquellos que reconocen esas diferencias espaciales como consecuencia de la estructura espacial
de la ocupacion del suelo, redes de transporte, localizacion de recursos o tipologias

residenciales).

El Sistema de Indicadores estd compuesto de un conjunto de componentes que se
derivaran directamente de los atributos de un modelo de movilidad sostenible, lo que

proporciona consistencia conceptual al sistema de indicadores.

e Unos patrones de movilidad caracterizados por un bajo nimero de desplazamientos,

especialmente los de largo radio, y un uso mayoritario de medios no motorizados.
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e Un sistema de transporte publico eficaz y espacialmente equitativo, que favorezca tanto o
mas la accesibilidad que la movilidad de la poblacion y que garantice la conexion entre los
desplazamientos a escala intra e interurbana.

e Un modelo urbano caracterizado por la densidad y mezcla de usos, que minimice la
necesidad de desplazamientos de largo radio, y por el bajo impacto ambiental y social de

las infraestructuras de transporte.

Tabla 2. Sistema de indicadores de movilidad.

Componente 1. Movilidad observada
Variables: Desplazamientos no motorizados
Desplazamientos en transporte publico
Medio de transporte segin motivo
Duracion de los desplazamientos por motivo trabajo
Duracion media de los desplazamientos intra e interurbanos
Componente 2. Sistema de Transporte publico
Variables: Dotacion y calidad
Distribucion espacial:
- Interconectividad
- Accesibilidad
- Intermodalidad
Componente 3. Modelo urbano
Variables: Densidad de poblacion
Fragmentacion del espacio urbanizado
Mezcla de usos del suelo
Impacto infraestructuras 1: Consumo de espacio
Impacto infraestructuras 2. Efecto barrero
Impacto infraestructuras 3. Impacto social y ambiental

2.2.13 Sistema de transporte. Segun (Molinero & Sanchez, 2005; citados en (Latorre,
2016)), el sistema de transporte es un conjunto organizado de modalidades, coordinadas e

interrelacionadas que logran una accion conjunta de movilidad eficaz, siendo la clave para el
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desarrollo socioecondmico de un pais.

Un sistema de transporte es un conjunto de instalaciones fisicas (redes y terminales),
entidades de flujo (vehiculos) y un sistema de control que permiten movilizar eficientemente
personas Yy bienes satisfaciendo necesidades humanas de movilidad. Es decir, un sistema de
transporte es un conjunto de entidades que permiten que las personas o cosas se puedan

movilizar libremente y con seguridad (Velasquez, 2011; citado en (Latorre, 2016)).

Analisis de los sistemas de transporte. De acuerdo a Manheim, el analisis de los sistemas

de transporte debe gravitar en:

El sistema global de transporte de una region debe ser visto como sistema multimodal

simple. Por lo tanto, se debe considerar:

Todos los modos de transporte.

e Todos los elementos del ST (personas y mercancias; los vehiculos; la red de infraestructura
incluyendo las terminales y puntos de transferencia).

e Todos los movimientos a través del sistema, incluyendo los flujos de pasajeros y

mercancias desde todos los origenes hasta todos los destinos.

e El viaje total, desde el origen al destino, en todos los modos y medios, para cada flujo

especifico.

El anlisis del ST no puede separarse del analisis del sistema social, econémico y politico

de la region. En efecto el sistema de transporte de una region relaciona:

e Elsistema de transporte (T).
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e Elsistema de actividades (A).

e La estructura de flujos (F).

Componentes fisicos de un sistema de transporte. Un sistema de transporte se compone

primordialmente por:

e Vehiculos: Son las unidades de transporte y su conjunto se describe como parque vehicular
en el caso de autobuses, trolebuses y de equipo rodante en el transporte férreo.

e Infraestructura: Esta compuesta por los derechos de via en que operan los sistemas de
transporte, sus paradas y/o estaciones, terminales de transbordo o normales, los garajes,
depdsitos, encierros o patios, los talleres de mantenimiento y reparacion, los sistemas de
control, tanto de deteccion del vehiculo como de comunicacion y sefializacion y los
sistemas de suministro de energia.

e Red de transporte: Esta compuesta por las rutas de autobuses, los ramales de los sistemas
de colectivos y minibuses y las lineas de trolebus, tren ligero y metro que operan en

determinada ciudad (Molinero & Sanchez, 2005).

Planificacidn del transporte: La planificacion del transporte se define como un proyecto
que estudia demandas presentes y futuras de la movilidad de personas y bienes. Estos proyectos
estan precedidos por estudios de movimientos y necesariamente involucran a los diferentes

medios de transporte (Allen, 2011).

La planificacion es la fase fundamental del proceso de desarrollo y organizacion del
transporte, pues permite conocer los problemas, disefiar o crear soluciones y en definitiva

optimizar y organizar los recursos, enfocandolos a atender la demanda de movilidad. En ella hay



que destacar la importancia de asignar en los presupuestos los recursos necesarios para su

realizacion.

Segun, (Lavado Yarasca, 2014), la planificacién del transporte es un proceso dindmico
que permite decidir qué hacer para cambiar o prever una determinada realidad o problematica a
un estado, del modo mas eficiente y eficaz posible con la menor concentracion de esfuerzos y

recursos, en el cual se establece que el transporte es el proceso de:

Tabla 3. Planificacion del transporte.

Establecimiento De una vision de lo que una comunidad quiere ser y como el
sistemaencaja en esta vision.

Entendimiento De los tipos de decisiones que necesitan hacer para lograr esta
vision.

Evaluacion De las oportunidades y limitaciones del futuro en la relacion

a las metas y las medidas de actuacion del sistema deseado.
De las cortas y largas consecuencias en la comunidad y en los

Identificacion usuariosdel sistema de transporte de diferentes alternativas de
disefio, aprovechando las oportunidades y respondiendo a las
limitaciones.

Relacionamiento De las alternativas de decision a las metas, objetivos o las
medidas de actuaciones establecidas para un area, agencia o
empresa.

Presentacion De esta informacidn a los responsables de la toma de decisién
en una forma entendible y (til.

Ayuda A los tomadores de decision, estableciendo prioridades.

Niveles de planificacion del transporte. Si la finalidad es lograr una adecuada
planificacion del transporte, se debe tomar en cuenta politicas de transporte, planes reguladores
de uso de suelo y ocupacion entre otros. Se tiene niveles de analisis de estado macro, meso y
micro, los cuales determinan la planificacion de resultados sostenibles, técnicos y politicos

acordes a los objetivos de cada realidad.
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e La alta administracion define estrategias que se relacionan con los objetivos de largo plazo,

para atender estos objetivos utiliza los medios que afectan al sistema en conjunto. Este

nivel organizacional tiene que desarrollar el planteamiento estratégico para tomar

decisiones estratégicas.

e La mediana administracion desarrolla los planteamientos tacticos, que considera la

ordenacidn de los grupos de recursos, para el mejor alcance de los resultados estratégicos y

engloba a su vez el planteamiento operacional, el cual tiene que ver con los objetivos a

corto y los medios por los cuales se alcanzaran.

e La baja administracion aborda las operaciones diarias de la organizacion y sus objetivos

son de alcance inmediato.

Diferencia entre movilidad y transporte. La principal diferencia entre los estudios de trafico

convencionales y los de movilidad, radica en que el primero le brinda mucha prioridad al

vehiculo privado, a diferencia del segundo que se acerca mas a las necesidades del ciudadano

comun (Moreno, 2012).

Tabla 4. Esquema de cambios al pasar de trafico a la movilidad.

Trafico

Movilidad

Obijeto de
estudio

Flujos de vehiculos y en
todo caso de viajeros del
transporte colectivo.

Todos los medios de desplazamiento de viajeros y
de mercancias.
Todas las situaciones de desplazamiento.

Sujeto de estudio

Conductores de vehiculos,

desplazamientos al trabajo.

Diferencias de los conflictos y oportunidades de los
distintos sujetos de la movilidad.
Desplazamientos de mercancias.

Método de Intensidades de flujos, Que midan no solo flujos y desplazamientos de todo

analisis parque de vehiculos, tipo, sino percepciones y demandas latentes de todos
infraestructuras. los grupos sociales.

Procedimientos Meramente técnicoy enel  Participacion de los diferentes agentes sociales.

de elaboracion de  ambito de los Consulta y coordinacion con los distintos

los planes

departamentos y administraciones.
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departamentos de via
publica, obras y urbanismo.

Técnicas de Construccion o renovacion  Gestion de la demanda.

intervencion de infraestructuras. Multiplicidad de agentes involucrados.

Métodos de VolUmenes de tréfico, Indicadores y parametros explicativos revisados y
evaluacion y niveles de congestion, ampliados.

seguimiento ocupacién de las plazas de

aparcamiento.

Instrumentos de Programa de obras y Mecanismos de coordinacién y toma de decisiones
gestion gestion de un departamento  entre departamentos y de seguimiento ciudadano.
de la administracion.

Fuente: Montezuma, 2010.

2.3. Marco Conceptual

La economia en Colombia como en la mayoria de paises gira en torno a sus ciudades, ya
que aparte de que contienenel 76% de la poblacion, son estas quienes impulsan de manera
contundente el PIB con un aporte del 85% en el pais; sin contar claro esta, con el beneficio
economico adicional que generan las areas rurales, ahora tanto el area urbana como rural se
encuentran altamente correlacionadas entre si como también con una calidad ideal de vida de su
poblacion. Ahora, en esta instancia, es importante evaluar la forma en que las ciudades se
interrelacionan y promover la gestion de politicas que ayuden a incrementar los beneficios tanto
sociales como econémicos. Con base a lo anteriorla infraestructura es la mayor prioridad en
cuanto conexion, y se convierte en el inico medio para alcanzar un nivel de calidad de vida
optimo. Por lo cual es importante que se atienda a las demandas en cuanto a temas de la
productividad, supliendo esta con la construccion de vias y servicios de calidad, adicionalmente
proporcionar a los habitantes un entorno ideal de su habitad que sea deseable, todoesto por medio
de la accesibilidad tanto de vivienda como de servicios basicos domiciliarios, educativos, de

salud y espacios publicos.
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Ahora bien, en cuanto a la infraestructura vial se refiere se comprende como un sistema a
base de componentes fisicos interrelacionados, que bajo condicionamiento y normativas técnicas
logran conformar un medio viable para el transporte, ampliando de manera significativa el

panorama de movilidad respecto al nivel de oportunidades que pueden generarse.

En Colombia la clasificacion de las carreteras, puede basarse por lo especificado enel
Manual de Disefio Geométrico de 2008, adoptado como Norma Técnica para los proyectos de la
Red Vial Nacional, mediante la Resolucién nimero 0744 del 4 de marzo del 2009, que establece

la clasificacion de las carreteras segun su funcionalidad y segun el tipo de terreno.

A partir de ello se determinada que segun la necesidad operacional de la carretera ode los
intereses de la nacién, la clasificacion puede ir desde vias primarias hasta terciarias, en donde
las primarias son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de Departamento que
cumplen la funcién bésica de integracion de las principales zonas de produccién y consumo del
pais y de éste con los demas paises. Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas
segun las exigencias particulares del proyecto. Las carreteras consideradas como Primarias deben
funcionar pavimentadas. Por otro lado, se encuentran las llamadas vias de segundo orden, siendo
estas las que conectan cabeceras municipales, y adicionalmente sirven de puente entre la red
terciaria y la red primaria, la superficie de rodadura de este tipo de carreteras puede darse en
pavimentado y afirmado. Y en Ultima instancia, con el mayor porcentaje de la red nacional, se
encuentren las vias terciarias, las cuales tienen como funcion el conectar las distintas cabeceras
municipales con las veredas aledafas, al mismo tiempo que funcionan como Unico medio de
acceso entre las mismas veredas, este tipo de carreteras por lo general seencuentran en afirmado,

por otra parte, si se llegan a pavimentar deberan contar con las especificaciones geométricas
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requeridas para una via secundaria.

Otras caracteristicas a tener en cuenta para seccionar las vias son a partir de la topografia
predominante en el tramo en estudio, es decir que a lo largo del proyecto pueden presentarse

tramos homogeéneos en diferentes tipos de terreno.

En cuanto a la Planeacién y preparacion de proyectos a nivel departamental con el PVR
se han realizado esfuerzos importantes. En los municipios esta actividad es incipiente. No hay
coordinacién con otros municipios ni tampoco con losdepartamentos. La mayoria de los caminos
son obras intermunicipales, pero no se definen corredores de integracion. En las labores de
planificacion es importante contar con una vision de largo plazo més alla del periodo de los
gobernadores y alcaldes; por otro lado, es necesario mejorar la calidad de la inversion. Siempre
habralimitacion de recursos, pero también mecanismos para para asegurar su eficiente
utilizacion. En materia de financiamiento hay que aunar esfuerzos con los municipios,

departamentos, la Nacion y el SGR para mejorar la red y concentrarse en vias de mayor impacto.

2.4 Marco legal

El Consejo Superior Universitario de la Universidad Francisco de Paula Santander,
establecié el Estatuto Estudiantil el dia 26 de agosto de 1996 mediante el acuerdo No. 065, donde
Articulo 38. Ningun estudiante podra graduarse con promedio ponderado acumulado inferior a

tres, uno (3.1).

Paragrafo: El Estudiante que haya aprobado el 80% de los créditos de su plan de estudios,
podra matricular adicionalmente proyectos académicos en areas de investigacion, aprobacion del

30 Comité Curricular del plan de estudios respectivo, con el fin de mejorar su promedio
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ponderado acumulado, o de iniciar su proyecto de grado.

El proyecto se enmarca desde la Constitucion Politica de Colombia (1991), la cual en su
articulo 1° menciona que: “Colombia es un Estado Social de Derecho, fundado en el respeto de la
dignidad humana, en el trabajo y la solidaridad de las personas que lo integran, y en la

prevalencia del interés general”.

De igual forma, el articulo 2 de la misma establece en su segundo inciso que:

Las autoridades de la Republica estan instituidas para proteger a todas las personas residentes
en Colombia, en su vida, honra, bienes, creencias, y demas derechos y libertades, y para
asegurar el cumplimiento de los deberes sociales del Estado y de los particulares.

Es decir que las autoridades de transito son las que realizan las actividades de control de
las carreteras para el cumplimento de las normativas reglamentadas en la circulacion de las vias.
El respeto por estas normas permite que se salvaguarden la vida y los bienes de quienes por ellas
circulan, es decir que deben velar no solamente porque los ciudadanos cumplan con las hormas
de transito, sino que también deben velar porque las vias se encuentren en un excelente estado,

con sus respectivas demarcaciones, sefializaciones y semaforos.

El articulo 24 de la precitada Constitucion plantea: “todo colombiano puede circular
libremente por el territorio nacional, con las limitaciones que establezca la Ley” y, en su Articulo
79 dicta que “todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano, y es deber del
Estado protegerlo”. En este sentido, el Estado colombiano, y especialmente los alcaldes,
gobernadores y autoridades de transito, deben brindar a los usuarios de las vias seguridad y éstos

a su vez respetar las normas y reglamentacion estipulada para su proteccion.

Ley 1503 (2011). La cual tiene por objeto definir lineamientos sobre “(...) formacion de
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habitos, comportamientos y conductas seguros en la via y, en consecuencia, la formacion de
criterios autdnomos, solidarios y prudentes para la toma de decisiones en situaciones de
desplazamiento o de uso de la via publica” y en la cual define la importancia de la seguridad vial.
Ley 769 (2002). Mediante el cual se expide el Cédigo Nacional de Transito tiene como objetivo:
“(...) la seguridad de los usuarios, calidad, oportunidad, cubrimiento, libertad de acceso, plena

identificacion, libre circulacion, educacion y descentralizacion”.
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3. Metodologia

Se procedi6 a realizar un sondeo de informacion a través de las diferentes entidades
estatales (INIVAS, Ministerio de transporte, ANI, DNP y las gobernacidn a cargo) con esto se
consigue saber el inventario que posee cada una de ellas y hacer una breve comparacion,
conociendo esta inventario se observar el estado en el cual se encuentra y que pardmetros usan
para clasificar el estado de la red vial, a partir de acé se estudiara los planes de inversién que
tiene propone el estado para optimizar dicho estado y asi saber qué oportunidad y que tecnologia

cuenta la ingenieria civil para la mejorar de la red vial secundaria.

Definicion de objetivos: Establece claramente los objetivos del estudio, como identificar
y evaluar las fallas en el pavimento flexible, determinar su gravedad y extension, o evaluar el

estado general del pavimento.

Elige la via de estudio y define los tramos representativos que se van a analizar. Puedes
considerar criterios como la variabilidad de las condiciones del pavimento o la importancia

estratégica de la via.

Realiza una inspeccidn visual de los tramos seleccionados para identificar las fallas y
deterioros presentes en el pavimento. Esta inspeccidn puede incluir la observacion de grietas,

baches, deformaciones, desprendimientos, entre otros.

Crea un formato o sistema de registro para documentar las fallas identificadas. Puedes
utilizar un formulario impreso o una aplicacion movil para registrar la ubicacion de cada falla, su

tipo, tamafo, severidad y cualquier otro dato relevante.
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En algunos casos, puede ser necesario realizar mediciones mas precisas de ciertas
caracteristicas de las fallas. Por ejemplo, se pueden medir las dimensiones de las grietas o la
profundidad de los baches utilizando equipos de medicion adecuados. También se puede realizar
un muestreo aleatorio para obtener una muestra representativa de las fallas presentes en los

tramos seleccionados.

Una vez recopilados los datos, puedes realizar un andlisis para determinar la gravedad y
la extensidn de las fallas en el pavimento. Esto puede implicar el calculo de indices de condicién
del pavimento, la generacion de mapas de deterioro o cualquier otro analisis cuantitativo o

cualitativo que se ajuste a tus objetivos.



63

4. Desarrollo del Proyecto

Tabla 5. Ficha técnica direccion por tramo de estudio.
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Proteccion talud

Estado falla acion

Superficie de Rodadura
Tipo

afectacion

Punto Critico
Tipo de

Estado
actual

Batea

Dime
nsion

Tabla 6. Ficha técnica direccion por tramo de estudio.
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PORCENTAIJES INVENTARIO

B ALCANTARILLA
M BOX COULVERT
m PUENTE

MURO DE CONTENCION
B PROYECCION DE

ALCANTARILLA
= PROTECCION DE TALUD

Figura 4. Porcentajes inventario.

CANTIDADES INVENTARIADAS

10 15 20 25 30 35 40

Figura 5. Cantidades inventariadas.



PUNTOS CRITICOS

cantioap en wetros (R - 1

PUNTOS CRITICOS -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Series1 Series2 Series3 Series4 M Series5

Figura 6. Puntos criticos.

Representan el 3.5% de la totalidad de la via.

A lo largo de los kildémetros de estudio encontramos 35 alcantarillas que representan el

37% de la totalidad de los puntos encontrados durante el proceso de estudio para este

documento; Las alcantarillas desempefian un papel crucial en la infraestructura vial de los

departamentos, especialmente en las vias secundarias. Estas estructuras permiten el flujo

84

controlado del agua y evitan inundaciones, erosionando el suelo y dafiando las carreteras. En este

ensayo extenso, exploraremos la definicion de las alcantarillas, su funcion en las vias secundarias

de los departamentos y los desafios asociados con su disefio y mantenimiento. Ademas,

analizaremos su importancia en el desarrollo socioecondémico y sostenible de los departamentos.

Las alcantarillas se definen como estructuras subterraneas o en la superficie que permiten

el paso controlado del agua bajo las vias. Su funcion principal es evitar la acumulacion de agua y

permitir su flujo hacia los sistemas de drenaje naturales, como rios, arroyos o embalses. Las

alcantarillas son fundamentales para prevenir inundaciones, proteger las vias secundarias y
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garantizar la seguridad vial.

Existen varios tipos de alcantarillas utilizadas en las vias secundarias de los

departamentos, y su eleccion depende de factores como el caudal de agua, la topografia del area

y los materiales disponibles. Algunos tipos comunes incluyen:

Alcantarillas de tubo: estas alcantarillas estdn compuestas por tubos de metal, concreto
o plastico y se utilizan en cruces pequefios 0 medianos de corrientes de agua.
Alcantarillas de caja: estas estructuras rectangulares o cuadradas, hechas de hormigon
armado o acero, se emplean en cruces de corrientes de agua mas grandes.

Alcantarillas de placa: consisten en placas de acero o concreto que se colocan sobre una
zanja excavada. Se utilizan en areas donde el flujo de agua es menor y se necesita una

solucion mas econdmica.

Las alcantarillas son esenciales para el desarrollo socioecondémico y sostenible de los

departamentos por varias razones:

Prevencion de inundaciones: Las alcantarillas controlan el flujo de agua, evitando
inundaciones que podrian afectar negativamente a las comunidades y la infraestructura
local.

Seguridad vial: Al mantener el agua alejada de las vias secundarias, las alcantarillas
aseguran una conduccidn segura y reducen el riesgo de accidentes relacionados con el
agua estancada.

Acceso a servicios basicos: Las alcantarillas permiten el acceso a servicios esenciales

como hospitales, escuelas y mercados, al evitar el aislamiento de areas debido a
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inundaciones.

e Desarrollo economico: El buen funcionamiento de las vias secundarias gracias a las
alcantarillas promueve el comercio y el desarrollo econdmico local al facilitar el
transporte de bienes y servicios.

e Proteccion del medio ambiente: Las alcantarillas controlan el flujo de agua y evitan la

erosion del suelo, protegiendo los ecosistemas y preservando la biodiversidad local.

Desafios en el Disefio y Mantenimiento de las Alcantarillas (aprox. 1200 palabras). El
disefio y mantenimiento adecuados de las alcantarillas presentan desafios técnicos, financieros y

logisticos en los departamentos. Algunos de los desafios comunes incluyen:

e Ingenieriay disefio: El disefio de alcantarillas requiere un estudio detallado de las
condiciones hidroldgicas, topograficas y geotécnicas de la zona, asi como
consideraciones ambientales y de seguridad.

e Financiamiento: El costo de construccion y mantenimiento de las alcantarillas puede ser
elevado, y los departamentos pueden enfrentar limitaciones presupuestarias para llevar a
cabo los proyectos necesarios.

e Mantenimiento y limpieza: Las alcantarillas requieren un mantenimiento regular para
asegurar su buen funcionamiento. La acumulacion de sedimentos, basura o vegetacion
puede obstruir las alcantarillas y afectar su eficiencia.

e Participacion comunitaria: La participacion activa de la comunidad es crucial para
mantener las alcantarillas en buen estado. La concientizacion sobre el cuidado y la
importancia de las alcantarillas puede ayudar a prevenir dafios y promover la

conservacion a largo plazo.
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Las alcantarillas son elementos esenciales en las vias secundarias de los departamentos,
asegurando el flujo controlado del agua y previniendo inundaciones. Su correcto disefio y
mantenimiento contribuyen al desarrollo socioeconémico y sostenible de las comunidades,
garantizando la seguridad vial y el acceso a servicios basicos. Aungue los desafios en su disefio y
mantenimiento son significativos, el reconocimiento de su importancia y la cooperacion entre los
diferentes actores involucrados pueden ayudar a superar estos obstaculos y garantizar el

funcionamiento dptimo de las alcantarillas en los departamentos.

También encontramos 22 box coulvert que en esencia son; En el disefio y construccion de
las vias secundarias, es fundamental contar con infraestructuras adecuadas para el manejo del
agua, especialmente en zonas donde se presentan corrientes o flujos de agua mas significativos.
En este ensayo extenso, exploraremos en detalle el concepto y uso del box culverts, también
conocidos como alcantarillas cajon. Analizaremos su definicién, funcion y ventajas en el

contexto de las vias secundarias, asi como sus caracteristicas y desafios asociados.

Definicion y Funcion de los Box Culverts. Los box culverts son estructuras de drenaje
utilizadas en las vias secundarias para permitir el paso controlado del agua en zonas donde se
requiere una capacidad mayor de flujo. Se componen de elementos prefabricados de hormigon
armado o acero y se construyen en forma de caja o cajon, lo que les confiere mayor resistencia y
capacidad de carga. Su funcion principal es facilitar el paso del agua por debajo de las vias,

evitando inundaciones y minimizando el riesgo de erosién en el entorno.

Caracteristicas y Ventajas de los Box Culverts. Los box culverts presentan una serie de

caracteristicas y ventajas que los hacen una opcion preferida en el disefio de vias secundarias:
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e Capacidad de flujo: Los box culverts permiten un flujo continuo y controlado del agua,
incluso en condiciones de alta carga hidraulica, lo que ayuda a prevenir inundaciones y a
mantener el flujo normal de las corrientes.

e Resistencia estructural: Gracias a su disefio en forma de caja o cajon, los box culverts
son estructuras robustas y resistentes, capaces de soportar grandes cargas, incluyendo el
trafico vehicular y las fuerzas del agua.

e Versatilidad en el disefio: Los box culverts se fabrican en diferentes tamafios y formas
para adaptarse a las necesidades especificas de cada proyecto. Pueden ser rectangulares,
cuadrados, ovalados o de forma especial, lo que permite su adaptacion a diversos
entornos y condiciones.

e Facilidad de instalacion: Al ser prefabricados, los box culverts se fabrican en
condiciones controladas y se transportan al sitio de construccion. Esto facilita su
instalacion y reduce el tiempo y los costos de construccion en comparacion con otros
métodos de construccion in situ.

e Mantenimiento relativamente bajo: Los box culverts suelen requerir un mantenimiento
minimo, ya que su disefio resistente y duradero los hace menos propensos a dafios y
obstrucciones. Sin embargo, es importante llevar a cabo inspecciones regulares para

asegurar su buen funcionamiento.

Desafios y Consideraciones en el Uso de Box Culverts. A pesar de sus ventajas, el uso

de box culverts en las vias secundarias también presenta desafios y consideraciones importantes:

e Disefio hidraulico: El disefio adecuado de los box culverts debe tener en cuenta los

aspectos hidraulicos, como el caudal maximo esperado, la topografia y las caracteristicas
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del flujo de agua. Esto garantiza que la estructura tenga la capacidad necesaria para
manejar el flujo de agua de manera eficiente y segura.

Impacto ambiental: La construccion de box culverts puede tener un impacto en el medio
ambiente, especialmente cuando se requiere alterar o desviar cursos de agua existentes.
Es necesario llevar a cabo estudios de impacto ambiental y tomar medidas para mitigar
cualquier efecto negativo en los ecosistemas locales.

Costos: Aunque los box culverts ofrecen una solucién duradera y de alta capacidad, su
costo inicial puede ser més elevado que otras alternativas de drenaje. Es importante
evaluar los beneficios a largo plazo y considerar la relacion costo-beneficio antes de
seleccionar esta opcion en el disefio de las vias secundarias.

Mantenimiento y limpieza: Aunque el mantenimiento de los box culverts es
generalmente bajo, es esencial llevar a cabo inspecciones regulares para identificar
posibles obstrucciones o dafios. La limpieza de sedimentos y residuos acumulados
también es importante para asegurar un flujo éptimo del agua.

Seguridad vial: Durante la construccion y posterior uso de los box culverts, es necesario
tomar medidas de seguridad para evitar riesgos para los trabajadores y los usuarios de las
vias. Se deben implementar barreras de seguridad adecuadas y sefializacion para advertir

a los conductores sobre la presencia de la estructura.

Los box culverts son elementos clave en el disefio y construccion de las vias secundarias,

proporcionando una solucidn eficiente y confiable para el manejo del agua. Su disefio en forma

de caja o cajon, combinado con su capacidad de carga y resistencia estructural, los convierte en

una opcidn preferida en zonas con flujos de agua significativos. Sin embargo, es fundamental

considerar los desafios y consideraciones asociados con su uso, como el disefio hidraulico, el



90

impacto ambiental, los costos y el mantenimiento. Al abordar estos aspectos de manera
adecuada, se puede asegurar que los box culverts desempefien su funcién de manera 6ptima y

contribuyan a la seguridad y eficiencia de las vias secundarias.

Existen a lo largo del sector vial de estudio 2 puentes en buen estado; Los puentes son
elementos clave en la infraestructura vial, especialmente en las vias secundarias. Estas
estructuras permiten el cruce seguro y eficiente de obstaculos naturales, como rios, arroyos y
valles, facilitando la conectividad y el acceso a diferentes areas. En este ensayo extenso,
exploraremos en detalle el concepto y uso de los puentes en las vias secundarias, analizando su

definicion, funcion, ventajas y desafios asociados.

Los puentes. Se definen como estructuras construidas para cruzar obstaculos como
cuerpos de agua, valles o carreteras. Estan disefiados para soportar el peso de vehiculos y
peatones, permitiendo el paso seguro y continuo sobre el obstaculo. Los puentes tienen como
funcion principal proporcionar una via de transito confiable, reduciendo la distancia de viaje y

mejorando la conectividad entre diferentes areas geograficas.

Tipos de Puentes Utilizados en las Vias Secundarias.Existen varios tipos de puentes
utilizados en las vias secundarias, cada uno adaptado a las caracteristicas del terreno y los

requerimientos de carga. Algunos de los tipos mas comunes incluyen:

e Puentes de vigas: Estos puentes consisten en vigas horizontales que se apoyan en pilares
o columnas. Son utilizados en vias secundarias de corta y mediana longitud.
e Puentes de arco: Estos puentes utilizan una estructura curva para distribuir la carga del

puente hacia los soportes en los extremos. Son utilizados en vias secundarias con grandes
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luces y pueden ser de arco de medio punto, arco rebajado o arco parabdlico.

e Puentes colgantes: Estos puentes se sostienen mediante cables suspendidos de torres o
pilares y utilizan una plataforma suspendida para el paso de vehiculos y peatones. Son
utilizados en vias secundarias con obstaculos de gran envergadura, como cuerpos de agua
anchos.

e Puentes basculantes: Estos puentes tienen una seccion central que se eleva o gira para
permitir el paso de embarcaciones. Son utilizados en vias secundarias que atraviesan

areas de navegacion frecuente.

Los puentes ofrecen una serie de ventajas y beneficios en el contexto de las vias

secundarias:

e Los puentes permiten el cruce eficiente de obstaculos naturales, facilitando la
conectividad y el acceso a diferentes areas. Esto promueve el desarrollo econémico y
social de las comunidades.

e Los puentes proporcionan una via segura para el transito de vehiculos y peatones,
evitando el riesgo de accidentes asociados con el cruce de obstaculos sin la estructura
adecuada.

e Los puentes acortan las distancias de viaje al proporcionar una ruta directa y eficiente
sobre el obstaculo. Esto reduce los tiempos de viaje y los costos asociados.

e Al eliminar las barreras geograficas, los puentes mejoran la movilidad y accesibilidad,
permitiendo un flujo constante de personas, bienes y servicios.

e Los puentes son disefiados y construidos para ser estructuras duraderas, capaces de

soportar las cargas y condiciones ambientales a lo largo del tiempo. Esto asegura su
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funcionalidad y vida util prolongada.

Desafios y Consideraciones en el Uso de Puentes en las Vias Secundarias. Aunque
los puentes ofrecen numerosos beneficios, también presentan desafios y consideraciones en su

disefio y construccion:

e Eldisefio de puentes requiere un analisis detallado de las condiciones geoldgicas,
hidroldgicas y topograficas del sitio. Se deben considerar aspectos como la resistencia del
suelo, el caudal de agua y las cargas vehiculares esperadas.

e La construccion de puentes puede ser costosa, especialmente en areas con obstaculos de
gran envergadura. Los departamentos deben asegurar el financiamiento adecuado para la
planificacion, disefio y construccion de puentes en las vias secundarias.

e Los puentes requieren un mantenimiento regular para garantizar su funcionamiento
seguro y eficiente. Se deben realizar inspecciones periodicas, reparaciones y
reforzamientos estructurales cuando sea necesario.

e La construccion de puentes puede tener un impacto en el entorno natural, especialmente
en areas sensibles o protegidas. Se deben llevar a cabo estudios de impacto ambiental y
tomar medidas de mitigacidn para minimizar cualquier efecto negativo.

e Los puentes desempefian un papel fundamental en las vias secundarias, permitiendo el
cruce seguro Yy eficiente de obstaculos naturales. Su disefio adecuado, seleccion de
materiales apropiados y mantenimiento regular son esenciales para garantizar su
funcionalidad y durabilidad. Aunque existen desafios en su disefio, construccion y
mantenimiento, los beneficios que aportan en términos de conectividad, seguridad vial y

mejora de la movilidad hacen que los puentes sean elementos indispensables en las vias
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secundarias de los departamentos.

Muros de contencion. Encontramos 21, estas estructuras estan disefiadas para sostener la

tierra y evitar su desplazamiento en situaciones donde es necesario construir infraestructuras en

terrenos inclinados o con desniveles. En las vias secundarias, los muros de contencion pueden ser

necesarios para garantizar la estabilidad del terreno en pendientes pronunciadas o en zonas de

terreno inestable, lo que puede mejorar la seguridad de la via y evitar accidentes.

Los muros de contencion también pueden tener otras funciones importantes en las vias

secundarias, como:

En las zonas urbanas o en terrenos con pocos espacios disponibles, la construccion de
muros de contencion permite aprovechar al maximo la superficie disponible para la
construccion de la via, ya que se evita la necesidad de construir terraplenes o taludes que
pueden requerir mas espacio.

Los muros de contencion pueden evitar que la tierra se desplace y se deslice hacia la via,
lo que puede ser especialmente importante en zonas de lluvia intensa o en terrenos con
alta probabilidad de deslizamientos.

Si la via secundaria esta ubicada en una zona con terrenos inclinados o con desniveles, la
erosion natural y los deslizamientos pueden causar dafios a la superficie de la via, lo que
puede requerir costosos trabajos de mantenimiento. La construccion de muros de
contencidn puede reducir estos costos, ya que ayuda a mantener la estabilidad del terreno
y protege la superficie de la via.

Es importante tener en cuenta que la construccion de muros de contencion en las vias

secundarias debe realizarse siguiendo las normas y regulaciones locales, y teniendo en
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cuenta los factores especificos del terreno y de la via. Ademas, los muros de contencidn

deben ser mantenidos y revisados regularmente para garantizar su eficacia y seguridad.

Proteccion de talud. Encontramos en 12 puntos en la via, estas se construyen con la
finalidad de garantizar la estabilidad del terreno y la seguridad de los usuarios de la via. Los
taludes son superficies inclinadas o pendientes que pueden estar sujetas a la erosion,
deslizamientos o colapsos debido a diversos factores, como la naturaleza del suelo, la intensidad

de las lluvias, la vegetacion y la actividad humana.

A continuacion, se presentan algunas medidas comunes de proteccion de taludes en vias

secundarias:

e La revegetacion consiste en la siembra de vegetacion en los taludes para estabilizar el
suelo y prevenir la erosion. Las raices de las plantas ayudan a retener el suelo y reducir la
infiltracion del agua. Se pueden utilizar especies vegetales adecuadas para la zona y que
sean capaces de resistir las condiciones del talud, como pastos, arbustos y arboles.

e Estos materiales se colocan en el talud para reforzarlo y evitar la erosion. Los geotextiles
son tejidos permeables que se instalan en la superficie del talud para mejorar la
estabilidad y evitar la pérdida de suelo. Las geomallas son estructuras mas rigidas que se
utilizan para reforzar el suelo y aumentar su resistencia.

e Un sistema de drenaje adecuado es esencial para evitar la acumulacién de agua en el
talud. Se pueden instalar drenajes subterraneos, canales de desague o cunetas a lo largo
del talud para recolectar y desviar el agua lejos de la superficie del talud, evitando asi la

saturacién y la erosion.
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e En casos de taludes altos o inestables, se pueden utilizar sistemas de contencion, como
muros de gravedad, muros de gaviones (cestas metélicas rellenas de piedras) o muros de
concreto armado. Estas estructuras proporcionan estabilidad adicional y resistencia a los
taludes.

e Esimportante realizar un monitoreo periddico de los taludes para detectar cualquier signo
de inestabilidad o deterioro. EI mantenimiento regular, como la limpieza de cunetas y
drenajes, la eliminacién de vegetacién no deseada y la reparacién de dafios, ayuda a
mantener la estabilidad de los taludes a lo largo del tiempo.

e Cabe destacar que la seleccion de las medidas de proteccion de taludes dependera de las
caracteristicas especificas del terreno, la geologia, el clima y los recursos disponibles. Es
recomendable consultar a ingenieros geotécnicos o expertos en ingenieria de carreteras

para evaluar adecuadamente el tipo de proteccion de taludes mas adecuado en cada caso.

En cuanto a los dafios en el pavimento flexible podemos tener la siguiente informacion:

e Los pavimentos flexibles desempefian un papel fundamental en el sistema vial de
Colombia, ya que permiten el transito seguro y eficiente de vehiculos en todo el pais. Sin
embargo, a lo largo del tiempo, estos pavimentos pueden sufrir diversas fallas que afectan
su funcionalidad, durabilidad y seguridad. Este ensayo tiene como objetivo analizar los
tipos de fallas mas comunes en los pavimentos flexibles de Colombia, considerando sus

causas, consecuencias y posibles soluciones.

Grietas longitudinales. Las grietas longitudinales son fisuras que se extienden en la
direccion del trafico. Estas grietas pueden ser causadas por la fatiga del pavimento debido al

transito repetido, cambios de temperatura, falta de juntas de expansion adecuadas o debilidades
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en las capas de asfalto. Las grietas longitudinales reducen la capacidad de carga del pavimento y
pueden permitir la infiltracion de agua, lo que a su vez puede llevar a la aparicion de otros tipos

de fallas, como los baches.

Grietas transversales. Las grietas transversales son fisuras que se extienden
perpendicularmente a la direccion del tréfico. Estas fisuras son generalmente causadas por
cambios de temperatura, contraccién y expansion del pavimento, asentamientos diferenciales o
falta de juntas de expansidn adecuadas. Las grietas transversales también pueden ser el resultado
de una mala compactacion o una deficiente calidad del material utilizado en la construccion del
pavimento. Estas fallas comprometen la integridad estructural del pavimento y pueden permitir

la entrada de agua, lo que conduce a un mayor deterioro.

Grietas en bloque. Las grietas en bloque se caracterizan por la formacién de bloques
irregulares en la superficie del pavimento. Estas grietas pueden ocurrir debido a la segregacion
del material asfaltico durante la construccion, debilidad en la capa de asfalto, insuficiente
compactacion o deficiencias en el proceso de mezcla. Las grietas en bloque comprometen la
resistencia y la durabilidad del pavimento, ya que pueden permitir la infiltracion de agua y

acelerar la degradacion del material asfaltico.

Baches. Los baches son areas deprimidas o agujeros en la superficie del pavimento.
Pueden ser el resultado de una combinacion de diferentes factores, como la erosion, la
infiltracion de agua, el desgaste del material, deficiencias en la compactacién o fallas en las
capas estructurales. Los baches representan un peligro para los conductores, ya que pueden
causar dafios a los vehiculos y provocar accidentes. Ademas, pueden permitir la entrada de agua,

lo que a su vez agrava el deterioro del pavimento.
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Desprendimiento del material asfaltico. El desprendimiento del material asfaltico ocurre
cuando la capa de asfalto se separa de las capas inferiores del pavimento. Esto puede deberse a
deficiencias en la adherencia entre las capas, la presencia de humedad o la falta de
mantenimiento adecuado. El desprendimiento del material asfaltico expone las capas inferiores a

los elementos ambientales, lo que acelera su deterioro y reduce la vida util del pavimento.

Deformaciones permanentes. Las deformaciones permanentes, también conocidas como
deformaciones pléasticas, se refieren a deformaciones en el pavimento que no se recuperan
después de la carga. Estas deformaciones pueden incluir hundimientos, ondulaciones o
deformaciones en forma de huella de rueda. Las principales causas de estas fallas son la
acumulacion de deformaciones por carga repetida, la falta de resistencia del material utilizado o
una inadecuada compactacion. Las deformaciones permanentes afectan negativamente la

comodidad del usuario y la capacidad de carga del pavimento.

Deterioro de las capas de base. El deterioro de las capas de base del pavimento puede
ocurrir debido a la falta de capacidad estructural, la erosion, el desplazamiento lateral o la
pérdida de soporte. Este tipo de falla compromete la estabilidad y la durabilidad del pavimento,
ya que las capas de base son responsables de distribuir las cargas de trafico de manera adecuada.
Si las capas de base se deterioran, el pavimento puede volverse inestable y propenso a la

formacidn de grietas, baches y deformaciones.

Los pavimentos flexibles en Colombia estan expuestos a una variedad de fallas que
pueden comprometer su rendimiento y durabilidad. El conocimiento de los diferentes tipos de

fallas, sus causas y consecuencias es esencial para implementar medidas preventivas y
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correctivas adecuadas. La planificacion y el disefio adecuados, la seleccion de materiales de
calidad, la construccion y el mantenimiento adecuados, son factores clave para prevenir y
controlar las fallas en los pavimentos flexibles. Ademas, es fundamental llevar a cabo un
monitoreo regular y realizar inspecciones periddicas para detectar y abordar tempranamente
cualquier falla que pueda surgir. Con un enfoque integral y una gestion adecuada, es posible
mantener los pavimentos flexibles en dptimas condiciones y garantizar una red vial segura y

eficiente en las vias secundarias del departamento.

En el andlisis realizado para este documento encontramos diferentes fallas que han sido
ubicadas en al formato de inventario que esta en la parte superior donde se concreta a detalle el
dafio y el tipo de falla, asi como el tipo de rodadura existente en los tramos de la via. Punto por

punto tenemos donde se encuentra piel de cocodrilo, amurallamientos, etc.

También se encontraron diferentes puntos criticos que suman 254 metros lineales que
equivalen al 3.5% del total de la via en mal estado y que no representan peligro latente para el
tréfico vehicular de la region, en estos puntos encontramos fallas geoldgicas que generan
desprendimiento de talud lo cual tiene en total de estos 8 k, 122 m, fallas que por sus altos costos
de tratamiento y por la importancia de la via no se realizan sus trabajos adecuados, para el resto
de metros encontramos perdida de banca lo cual genera también un problema ya que genera que
el transito se realice por un solo carril, lo cual en época de lluvias hace que el transporte de los
productos de la zona de encarezca por ende los productos suben su costo, todo esto se encuentra
al detalle en la informacidn recopilada en espera que en futuras administraciones

departamentales se pueda encontrar una solucion a dichos puntos.
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Los dafos encontrados en pavimento flexible fueron en un 17% piel de cocodrilo, 22%
fisuras longitudinales, 13% fisuras transversales, 12 % ahuellamiento, 16% huecos y 28% en
reparaciones. El ahuellamiento y huecos fueron considerados como puntos que pueden ser

generadores de accidentes de transito.

4.1 Viabilidad

La infraestructura vial es un componente de gran importancia dentro del patrimonio de
determinado lugar geogréfico, considerando su vinculacién directa con el desarrollo social y
economico, pues permite la comunicacion e interrelacion entre centros poblados, asi como el

intercambio de bienes y servicios.

4.1.1 Via. Es el espacio fisico que posibilita el transito de vehiculos o personas,
permitiendo la conectividad entre dos 0 mas zonas por medio de caminos, calles y carreteras ya

sean de caracter publico o privado.

4.1.2 Diseilo Geométrico de Vias. Es el proceso de correlacion entre sus elementos
fisicos y las caracteristicas de operacion de los vehiculos, mediante el uso de las matematicas, la
fisica y la geometria. En este sentido la carretera queda geograficamente definida por el trazo de
su eje en planta y en perfil.

I
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Figura 7. Disefio geométrico de una via.



Tabla 7. Definicién de elementos de la via.
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Plataforma Zona de la calzada dedicada al Mediana Franja divisoria situada en
uso de los vehiculos (no mitad de una carretera,
peatones) formada por arcenes separara los dos sentidos del
y calzada. trafico, impide el paso entre
carriles de direccion contraria.
Calzada Destinada a la circulacion de Carril Banda longitudinal en que se
vehiculos, formada por carriles. divide la calzada y cuya anchura
Al no estar delimitados, tendran permite la circulacién holgada de
tantos carriles como filas de un automavil, no es necesario que
automoviles quepan en paralelo. estén delimitados por lineas.
Arcén Banda longitudinal contigua a la Arcén Con capa de asfalto, alquitran u
calzada, no destinada al uso de Pavimentado hormigon.
automoviles salvo excepciones.
Acera Zona longitudinal destinada Arcén Aquel por el que pueden transitar
Unicamente al transito de Transitable Gnicamente los vehiculos

peatones.

autorizados.

Elemento de la infraestructura
vial y de transporte donde se
cruzan dos 0 mas caminos.

Interseccion

Zona Peatonal

Son areas de una poblacién donde
est restringida la circulacién de
vehiculos motorizados.

Paso a Nivel Es un cruce o interseccién entre Pavimentos Son estructuras que descansan
una via férrea y una carretera o sobre el terreno o subrasante,
camino. Los trenes tienen siempre permitiendo el movimiento de los
prioridad debido a que su inercia vehiculos, constituida por una
les impide detenerse con serie de capas (subbase, base y
facilidad. capa de rodadura).

Glorieta o Es un tipo especial de Corona Conjunto formado por la calzada y

Rotonda interseccién caracterizado por que las bermas. El ancho de la corona
sus tramos se comunican a través es la distancia horizontal medida
de un anillo en el que la normalmente el eje entre los bordes
circulacion es rotatoria alrededor interiores de las cunetas.
de una isleta central.

Alcantarillas ~ Son conductos cerrados, que se Berma Franja longitudinal afirmada o no,

construyen por debajo del nivel
de la subrasante, con el objeto de
conducir hacia cauces naturales,
el agua de lluvia proveniente de
pequefias cuencas hidroldgicas,
canales de riego, y escurrimiento
superficial vial.

comprendida entre el borde
exterior, el arcén y la cuneta.
Destinada al soporte lateral de la
calzada para el transito de
peatones, semovientes,
estacionamiento ocasional y
transito de vehiculos de
emergencia.
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Explanacién Corresponde a la faja de terreno
que ocupa la construccion de la
via, desde los bordes extremos de

Cuneta Zanjas de tipo trapezoidal o
triangular, revestidas o no, sirven
para recoger el agua que se escurre

los laterales. por la calzada y los taludes.
Derecho de Faja de terreno destinada a la Taludes Importantes en la seguridad y
Via construccion, mantenimiento y buena apariencia de una carretera,

futuras ampliaciones, si la
demanda de transito asi lo exige.

influyen en el costo de
mantenimiento, deben disefiarse
con la menor pendiente.

4.1.3 Pavimentos. Se denomina pavimento al conjunto de capas de material seleccionado

que reciben en forma directa las cargas de transito y las transmiten a los estratos inferiores en

forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar

eficientemente. Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes:

anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para evitar fallas y los

agrietamientos, edemas de una adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento aun en

condiciones humedas.

Tabla 8. Tipos de pavimento.

Tipo Composicion Costo Vida Util Mantenimiento
Pavimento Se compone de losas  Costo inicial mas Varia entre 20  EI mantenimiento que
Rigido de concreto elevado que el y 40 afios requiere es minimo y solo
hidraulico que en flexible se efectlia (cominmente)
algunas ocasiones en las juntas de las losas.
presenta un armado
de acero

Pavimento Este tipo de Resulta mas Entre 10y 15  Requiere mantenimiento

Flexible pavimento esta
compuesto
principalmente de
una carpeta asfaltica,

de la base y de la sub-

base.

econémico en su
construccion
inicial

afos

constante para cumplir
con su vida atil

4.1.4 Evaluacion de pavimentos. El Laboratorio de Investigacion Ingenieril de
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Construccion del Cuerpo de Ingenieros de la Fuerza Armada de los EE. UU (USACERL, 2018),
desarrollo e implemento en 1980 un sistema de Evaluacion y Administracion de Pavimentos
llamado PAVER. El sistema PAVER utiliza el indice de Condicion del Pavimento (PCI). EI PCI,
es un método de graduacion repetible para identificar la condicion presente del pavimento,
provee una medida consistente de la integridad estructural del pavimento y su condicion
funcional-operacional graduandole de 0 a 100. Este indice es funcion de la densidad de las fallas
en el area estudiada y del valor de deduccion del pavimento por efectos de cada tipo de falla 'y de

cada nivel de severidad.

Tabla 9. Fallas en el pavimento flexible.

N° Causas

1 Fin del periodo de disefio original y ausencia de acciones de rehabilitacion mayor durante el
mismao. En este caso la falla es la prevista o esperada.

2 Incremento del transito con respecto a las estimaciones del disefio de pavimento original.

3 Deficiencias en el proceso constructivo, bien en procesos como tal como en la calidad de los
materiales empleados.

4 Disefio deficiente (errores en la estimacion del transito o en la valoracién de las propiedades
de los materiales empleados).

5 Factores climaticos imprevistos (lluvias extraordinarias).

6 Insuficiencia de estructuras de drenaje superficial y/o subterraneo.

7 Insuficiencia o ausencia de mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimentos.

Fuente: Velasquez (2019).

4.1.5 Causas del surgimiento de fallas. Durante la vida de servicio de un pavimento, causas
de diverso origen afectan la condicién de la superficie de rodamiento, lo cual compromete su
funcion de ofrecer a los usuarios la posibilidad de un rodaje seguro, cdmodo y econémico. Entre

las causas de falla de un pavimento se pueden mencionar:

e Fallas funcionales: El defecto se presenta en la superficie de la capa asfaltica y las

acciones de reparacion se dirigen a la correccion de la friccion (seguridad), o al
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restablecimiento de la rugosidad o regularidad (comodidad), lo cual se logra con la
colocacion de capas asfalticas de bajo espesor que no contribuyen desde el punto de vista
estructural (Corros et al., 2009).

e Fallas estructurales: Tienen su origen en defectos en una o mas de las capas que
conforman la estructura del pavimento, estan destinadas a resistir y compartir los
esfuerzos impuestos por el tréfico, de manera que a nivel de sub-rasante o suelo lleguen
los menores esfuerzos y lo mas distribuido posible. La correccion va dirigida al refuerzo
de la estructura, donde se coloca una capa cuyo espesor es calculado en funcién de las

cargas de tréafico previstas en un periodo de tiempo (Corros et al., 2009).

Tabla 10. Fallas.

Falla Tipo-Nombre Unidad
1 Grietas de piel de cocodrilo m2
2 Exudacion de asfalto m2
3 Grietas de contraccion (Bloque) m2
4 Elevaciones — Hundimiento m
5 Corrugaciones m2
6 Depresiones m2
7 Grietas de Borde m
8 Desnivel Calzada Hombrillo m
9 Grietas Longitudinales y Transversales m
10 Baches y Zanjas Reparadas m2
11 Agregados Pulidos m2
12 Baches o0 Huecos m?
13 Cruce de rieles m2
14 Ahuellamiento m2
15 Deformacidn por empuje m2
16 Hinchamiento m2
17 Disgregacion y Desintegracion m2
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4.2 Sefalizacion Vial

La comunicacion vial responde a la necesidad de organizar y brindar seguridad en
caminos, calles, pistas o carreteras. La vida y la integridad de quienes transitan por dichas vias
dependen de lo que la sefializacion indique, de la atencion que se le preste y de la
responsabilidad de asumir lo que ordenen. En ese sentido, El lenguaje vial: el lenguaje de la vida
guia tanto a transelintes como a conductores por el camino de la seguridad y la prevencion de

cualquier tragedia.

El emisor y el receptor pueden entenderse entre si porque comparten el mismo lenguaje,
es decir, el mismo cddigo, lo que significa que ambos conocen todos los signos y sus
correspondientes significados. Es por eso por lo que dos personas que hablen idiomas diferentes

no se entienden, pues cada una emplea un codigo distinto.

Aplicando lo anterior a la via de transito, es facil comprender que: la sefializacion es en
lenguaje especial para comunicar ciertos mensajes a los usuarios que transitan por la via. De

acuerdo con lo anterior:

e El emisor es el elemento donde esta aplicado el signo
e El mensaje es el significado del signo

e Elreceptor es el usuario (automovilista, peaton, ciclista, etc.)

Quiere decir que, con cada sefial, la via esta hablando, comunicando algo a quien la

transita.
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4.2.1 Sefalizacién Horizontal. Son aquellas marcas efectuadas sobre la superficie de la
via, tales comolineas, simbolos, mensajes u otras indicaciones describiéndose su funcion,

proposito y caracteristicas.

Deben satisfacer las siguientes condiciones minimas para cumplir su objetivo: debe ser
necesaria, debe infundir respeto, debe ser legible y facil de entender, debe dar tiempo suficiente
al usuario para reaccionar adecuadamente, debe cumplir con la normativa en cuanto a colores,

materiales, medidas etc. debe ser creible.

Aspectos de sefializacion. Deben satisfacer determinadas condiciones respecto de los

siguientes aspectos:

Diseno: El disefio de la sefializacion horizontal debe cumplir:

e Su contraste, tamarfio, forma, colores, composicion y retro-reflectividad o iluminacidn, se
combinen de tal manera que llamen la atencion de todos los usuarios.

e Su forma, colores, diagramacion y tamafio del mensaje se combinen para que este sea
claro, sencillo e inequivoco.

e Sutamafio y legibilidad permitan un tiempo adecuado de reaccion.

e Sutamafio, forma y mensaje concuerden con la situacién que se sefializa, contribuyendo a
su credibilidad y acatamiento.

e Sus caracteristicas de color y tamafio se aprecien de igual manera duranteel dia, la noche

y periodos de visibilidad limitada.

Ubicacion. Toda sefial debe ser ubicada de tal manera que atraiga oportunamente la

atencién de los usuarios. Un conductor que viaja a la velocidad maxima que permite la via, debe
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contar siempre con el tiempo suficiente para: distinguirla, entenderla y escoger la accion a

realizar.

Conservacion y mantenimiento. Toda sefializacion tiene una vida uUtil que, de acuerdo a
los materiales utilizados en su fabricacidn, la influencia del medio ambiente, de agentes externos
y de actos vandalicos. Por ello, resulta imprescindible se cuente con un inventario de ellas y un

programa de mantenimiento e inspeccion que asegure su oportuna limpieza, reemplazo o retiro.

Justificacion. Se debe usar la cantidad necesaria de sefiales, ya que por el lado contrario

Si uso es excesivo reduce su eficacia, produciéndose una contaminacion visual.

Simbologia. Por lo general se prefiere utilizar sefiales con mensajes simbolicos, en lugar

de textos; ya que el uso de simbolos facilita una rapida comprension del mensaje.

Requisitos Especificos. Podemos citar como especificaciones el estandar minimo

aceptable.

e Debido a que la sefializacidn horizontal se ubica en la calzada, nos da la ventaja de
transmitir su mensaje al conductor sin distraer su atencion de la via en la que se encuentra
circulando, facilidad que no poseen otros tipos de sefiales, pero se debe citar como su
desventaja que su visibilidad se ve afectada por neblina, lluvia, polvo, alto trafico y otros.

e En general todas las vias publicas y privadas, urbanas y rurales dondela capa de
rodadura permita la sefializacion horizontal, deben regirse al capitulo respectivo en el

reglamento.
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Funcion. Constituye un elemento de mucha importancia en el transito vehicular y peatonal,
porque su funcidn es regular la circulacion, guiar a los usuarios o advertirlos de peligros que
existan en las vias “Pueden utilizarse solas y/o junto a otros dispositivos de sefializacion. En
algunas situaciones, son el Gnico y/o més eficaz dispositivo para comunicar instrucciones a los

conductores.

Clasificacion Segun su forma.

e Lineas longitudinales. Son las que se emplean para determinar carriles y calzadas; para
indicar zonas con o sin prohibicion de adelantar; zonas con prohibicidn de estacionar; vy,
para carriles de uso exclusivo de tipos de vehiculos determinados.

e Lineas Transversales. Se emplean en cruces para indicar el lugar antes del cual los
vehiculos deben detenerse y para sefializar sendas destinadas al cruce de peatones o de

bicicletas.

Complementos de sefializacion horizontal. Son aquellas sefiales de mas de 6 mm 'y
hasta 200 mm de altura, que se usan para complementar la sefializacion horizontal. En virtud de
que son sefales elevadas aumentan su visibilidad y mas aun cuando son iluminadas por las luces
de los vehiculos en circulacion.

Materiales. Existe una infinidad de materiales para sefializar, con diversidad de costos,
duracion y métodos de instalacion, siendo responsabilidad exclusiva de las instituciones o
empresas encargadas de su adquisicion el verificar ciertas caracteristicas como la degradacion
del color durante su vida util, contaminacién ambiental, tipo de pavimento y el soporte al flujo

vehicular.

Para sefializacion horizontal. EI material utilizado debe ser resistente y antideslizante, es
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aplicado en capas delgadas, como pinturas, materiales plasticos, termoplasticos, epoxicos, cintas
preformadas, entre otros, las caracteristicas principales son: su uniformidad respecto a las
dimensiones,disefio, simbolos, caracteres y colores. La sefializacion horizontal debe cumplir con

los siguientes requisitos minimos de espesor para su aplicacion.

e MINIMO ZONA URBANA 300 (micras) en seco

e MINIMO ZONA RURAL 250 (micras) en seco

4.2.2 Dispositivos Complementarios. Son conocidos como: demarcadores (tachas u
“ojos de gato”, bordillos montables, encauzadores), reductores de velocidad, entre otros. Por lo
general son dispositivos plasticos de alta densidad, ceramicos, hormigon o metalicos entre otros
materiales. Las caras que enfrentan al trafico deben tener material retro reflectivo y/o

fosforescente.

Caracteristicas basicas.

Mensaje. El mensaje que emite la sefializacion horizontal es a través de lineas, simbolos
y leyendas colocados sobre la superficie de la via. Causan un efecto inmediato y sus mensajes

son complementarios a los existentes en la sefializacion vertical.

Estas sefializaciones presentan ciertas limitaciones.

e son detectadas a menor distancia que las sefiales verticales.
e si existe sedimentos en la via, generalmente son ocultadas.

e si existe presencia de agua, polvo o neblina su visibilidad se reduce.
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e son sensibles al transito, a las condiciones ambientales, climaticas, al estadoy
caracteristicas de la superficie de la calzada, por lo que requieren mantenimiento mas

frecuente que otras sefales.

Ubicacion. “La ubicacion de la sefializacion debe ser tal que garantice al usuario que
viaja a la velocidad maxima que permite la via, ver y comprendersu mensaje con suficiente
tiempo para reaccionar y ejecutar la maniobra adecuada”, debera cumplir los siguientes

objetivos:

e Indicar el inicio, tramo o fin de una restriccion o autorizacion, para lo cual mencionada
sefalizacion debe ser ubicada en el lugar especifico donde se requiera.

e Advertir o informar sobre las acciones que se deben o pueden realizar mas adelante.

Dimensiones. Dependera de la velocidad méaxima de la via en que se ubican. Estas se
detallan para cada caso en las siguientes secciones. Si se requiere mejorar la visibilidad de una
sefalizacidn, tales dimensiones pueden ser aumentadas, siempre que un estudio técnico lo

justifique, y que las leyendas ysimbolos mantengan sus proporciones.

En la siguiente ilustracion se sefialan las tolerancias aceptadas en las dimensiones de

sefializaciones.

Tabla 11. Tolerancias maximas en las dimensiones de sefalizacion.

Dimension Tolerancia Permitida
Ancho de linea +3%
Largo de una linea segmentada 5%
Dimensiones de simbolos y letras 5%
Separacion entre lineas adyacentes 5%

Fuente: Gavilanes (2013).
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e Podemos citar que, en términos generales, la sefializacion recién aplicada debe presentar
bordes nitidos, alineados y sin deformaciones, de tal manera que sus dimensiones queden
claramente definidas. Si se da el caso que una sefializacion es aplicada sobre otra
existente con anterioridad, esta Ultima debequedar completamente cubierta.

e Tratandose de sefnalizacion complementaria “ojos de gato, tachas”, su lado mayor o el
didmetro de su base, debe ser de 100 mm con tolerancia de £ 5 mm; con altura de 17,5
mm con tolerancia de £ 2,5 mm. Ademas, ninguna de sus caras debe formar un angulo

mayor a 60° con la horizontal.

P< 130 mm
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L. Lado mayor o diametro base.
B. 3: Angulo entre cara tacha y vertical.

Figura 8. Diametro de ojos de gato, tachas.

Fuente: Gavilanes (2013).
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Figura 9. Demarcadores (0jos de gato, tacha)

Fuente: Gavilanes (2013).

Retro reflexién

e Esindispensable que las sefiales sean visibles en cualquier hora del dia y bajo cualquier
condicidén climatica por lo cual, y de manera general se utilizan las microesferas de
vidrio las mismas que garantizan el efecto espejo al iluminarlas con las luces de los
vehiculos, niveles mas altos de retro reflexion aseguran mayor contraste y mejor
visibilidad.

e En nuestro pais existe la NTE INEN 1 042 vigente la misma que establecelos valores

minimos de retro reflexién.

Tabla 12. Niveles minimos de retro reflexidn en pinturas sobre pavimento (mcd/lux — m2).

Angulos Colores
Visibilidad IHHluminacion Observacion Blanco Amarillo
A 15.00 m 35° 4,50 150 95
A 30.00 m 1.24° 2.29° 150 70

Fuente: Gavilanes (2013).

Nota: Para los colores verde y azul a utilizarse en zonas de estacionamiento tarifado, no sera necesario que presenten
retro reflexion.
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{2 angulo de ochservacion

{ angulo de iluminacién

Figura 10. Angulos de iluminacion y observacion.

Fuente: Gavilanes (2013).

Al tratarse de sefializacion complementaria, la superficie retro reflectante tiene que ser
siempre de al menos 10 cm2. Si el elemento instalado llegara a perder parte de dicha superficie y
el minimo sefialado, no sea posible de alcanzar, puede ser conveniente instalar un elemento

nuevo frente al deterioro, sin necesidad de retirar este ultimo.

Color.

e Las lineas demarcadas sobre la calzada en general son blancas y amarillas. Estos colores
deberan ser uniformes a lo largo de la sefializacion.

e Las sefalizaciones complementarias (tachas-ojos de gato) pueden serblancas, amarillas,

0 rojas.

Contraste.

e Para la adecuada visibilidad diurna de una sefializacion se requiere que ésta se destaque
la superficie de la via, por ello se define una relacion de contraste minima entre la
seflalizacion y el pavimento. “Con frecuencia el color original del pavimento tiende a
cambiar con el tiempo, por el desgaste de la superficie y en el caso de pavimentos de
asfalto, por el envejecimiento del material. Debemos considerar que los pavimentos de

mezcla asfaltica tienden con el tiempo a cambiar de color negro a gris.
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La relacion de contraste minima Rc es 1,7.
Rc = (B sefalizacion - 8 pavimento) / 8 pavimento

3 = Factor de Luminancia

e De no existir este valor minimo, podriamos utilizar la alternativa de colocar un color
negro como fondo de la sefializacién requerida, el que deberéa exceder de esta ultima en al

menos 50 mm en todas las direcciones.

Resistencia al deslizamiento. Al igual que la capa de rodadura, la sefializacion debe ser
resistente al deslizamiento suficiente para que los vehiculos circulen sobre ella sin riesgo.

Condicidn que fisica y directamente esta relacionada con su coeficiente de friccion, ya
que la resistencia al deslizamiento es producto de ese coeficiente por la fuerza normal que ejerce

el vehiculo al pasar sobre la sefializacion.

Por lo dicho anteriormente, el coeficiente de friccion de las sefializaciones debe ser

siempre:

e Mayor o igual que 0,40 en vias urbanas.

e Igual o superior a 0,45 en vias rurales

4.2.3 Lineas longitudinales. Son las empleadas para delimitar carriles y calzadas; para
indicar zonas con y sin prohibicion de adelantar y/o estacionar; impresas en material reflectivo a
lo largo de la calzada, pueden ser empleadas para delinear carriles de uso exclusivo de

determinados tipos de vehiculos; y, para advertir la aproximacion a un cruce cebra.
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Caracteristicas.

Mensaje. Las lineas longitudinales sefialan los sectores donde se permite o prohibe

adelantar, virare en "U" o virar a la izquierda o donde se prohibe estacionar.

Forma. Pueden ser continuas, segmentadas Yy zigzag, las continuas independiente de su
color amarillo o blanco indican sectores donde esta prohibido estacionar o efectuar las maniobras
de rebasamiento y giros, engeneral la linea continua no debe ser traspasada ni se debe circular
sobre ella, y las segmentadas, indican que pueden ser traspasadas y donde dichas maniobras

estan permitidas.

Colores. Los colores para la sefializacion horizontal sobre el pavimento deben cumplir

los siguientes conceptos basicos:

Lineas amarillas definen:

e Separacion de tréafico viajando en direcciones opuestas (lineas centralesdobles sobre
calzadas de multiples carriles).

e Restricciones (Lineas de barrera, que indican prohibicion de cruzar).

e Borde izquierdo de la via (en caso de tener parterre)

e |sletas de transito.

Lineas blancas definen:

e La separacion de flujos de trafico en la misma direccion.
e Linea de borde de pavimento.

e lineas canalizadoras.
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e Proximidad a un cruce cebra

e Aproximaciones a obstrucciones.

Linea azul definen:

e Zonas tarifadas de estacionamiento con limite de tiempo.

Dimensiones. De acuerdo con la normativa INEN se establece que “Las dimensiones de
las lineas longitudinales deben ser:

e Una linea continua de color amarillo prohibe el cruce o rebasamiento.

e El ancho minimo de una linea es de 100 mm y maximo de 150 mm.

e Doble linea continua (linea de barrera). Son dos lineas continuas de color amarillo, con
separacion igual al ancho de la linea a utilizarse, prohibe el cruce o rebasamiento.

e Una linea segmentada. Consiste en segmentos pintados separados porespacios sin pintar; e
indica una condicion permisiva, donde se puede rebasar.

e Las lineas segmentadas pueden ser adyacentes o pueden extender las lineas continuas.

e En el caso de sefializaciones complementarias (tachas) el color indica lo sefialado en la

parte anterior correspondiente a tachas”

4.2.4 Lineas de separacion de flujos opuestos. Son de color amarillo y se utilizan en

calzadas bidireccionales para indicar donde se separan los flujos de circulacion opuestos.

Generalmente son ubicadas en el centro de dichas calzadas; sin embargo, cuando la
asignacion de carriles no es asimétrica para cada sentido de circulacion, dicha ubicacién no

coincide con el eje central.
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Cuando existen juntas de construccion en la calzada, es conveniente desplazarlevemente

estas lineas para asegurar una mayor duracion de estas.

Dada la importancia de esta linea en la seguridad del transito, ella debe sefializarse

siempre y cuando se cumpla los siguientes requisitos, constantes en el Reglamento.

e En vias rurales con ancho de calzada minima de 5,60 my con un TPDA de 300 vehiculos o
mas.
e En vias urbanas con un ancho de calzada minima de 6,80 m, siempre que exista

prohibiciones de estacionamiento laterales y con un TPDA de 1500 vehiculos 0 mas.

4.2.5 Lineas segmentadas de separacion de circulacion opuesta. Estas lineas deben ser
color amarillo, siempre que haya seguridad pueden ser traspasadas, por lo general se emplean

donde las caracteristicas geométricas de la via permiten el rebasamiento y los virajes.

Tabla 13. Relacion linea de separacion de circulacion opuesta.

Velocidad Max de la Ancho de la linea Patron (m) Relacién sefializacion
via(KM/H) (mm) brecha
Menor o igual a 50 100 12.00 3-9
Mayor a 50 150 12.00 3-9

Fuente: Gavilanes (2013).
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Figura 11. Lineas segmentadas de separacion de circulacién opuesta.

Fuente: Gavilanes (2013).

En una via de baja velocidad (< 50 km/h) para senalizar se utilizara una linea de 100 mm
de ancho, con un patron de 12,00 m y una relacion de 3 - 9, es decir 3,00 m pintados y 9,00 m

de separacion.

Si el lugar donde se va a ubicar las sefializaciones presenta condiciones adversas como

visibilidad escaza sera necesario colocar tachas de color amarillo.

Doble linea continua (linea de barrera). Son dos lineas paralelas de color amarillo se
utilizan para la separacion de carriles de circulacién opuesta, de un ancho de 100 a 150 mm con

tachas a los costados, separadas por un espacio de 100 mm.
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Tacha
amarilla
Bidireccional

Figura 12. Doble linea continua (linea de barrera), con ejemplo de tachas a 12,00 m.

Fuente: Gavilanes (2013).

Doble linea mixta. Es un conjunto de lineas amarillas paralelas, una continuay la otra
segmentada, de un ancho minimo de 100 mm cada una, separadaspor un espacio de 100 mm.
Los vehiculos siempre que exista seguridad pueden cruzar en el sentido de la discontinua y la

prohibicion de hacerlo de la en sentido de la continua a la discontinua.

Tacha Amarilla
- uni direccional

-0 Tacha

amarilla
Bidireccional

Cotas en metros

Figura 13. Doble linea mixta: continua y segmentada.

Fuente: Gavilanes (2013).
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4.2.6 Zonas de NO REBASAR. Estas zonas estan delimitando longitudinalmente los
sitios en los cuales esta prohibido el adelantamiento en uno u otro sentido o en ambos a la vez,

deben ser definidas cuidadosamente conforme a los criterios especificados a continuacion:

Las zonas de NO REBASAR deben ser establecidas, ademas de los lugares que
especificamente sefiala el Reglamento de Aplicacion de la Ley Organicade Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial, en todos aquellos sitios en los que exista una distancia de
visibilidad de rebasamiento menor a la distanciade rebasamiento minimo. “Esta ultima distancia
es la necesaria para que el vehiculo abandone su carril, pase al vehiculo que lo precede y retorne
a su carril en forma segura, sin afectar la velocidad del vehiculo rebasado ni la de otro que se

desplace en sentido contrario por el carril utilizado para el rebasamiento”.

Tratdndose de curvas verticales la distancia de visibilidad de rebasamiento esla maxima
distancia a lo largo de la cual un objeto que se encuentra 1,10 m por encima de la superficie del
pavimento puede ser visto desde un punto, también a 1,10 m por encima del pavimento, como se

ilustra.

Figura 14. Zonas de NO REBASAR en curva vertical.

Fuente: Gavilanes (2013).
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La distancia de visibilidad de rebasamiento en una curva horizontal es aquella que se
mide a lo largo del centro del carril més a la derecha en el sentido de circulacion, entre dos
puntos que se encuentran 1,10 m sobre la superficie del pavimento, en la linea tangencial al radio

interno u otra obstruccidn que recorte la visibilidad dentro de la curva.

Tabla 14. Distancia de rebasamiento minimo, segun la AASHTO, para autopistas y calles.

Velocidad de disefio Distancias minimas de rebasamiento
(Km/h) (m)
30 80
40 110
50 140
60 180
70 240
80 290
90 350
100 430

Fuente: Gavilanes (2013).

b= Distancia de linea de barrera

b= Distancia de linea de barrera

= i isi =
= Disanciminima.cevisibilicad —— d= Distancia minima de visibilidad

Figura 15. Zonas de NO REBASAR en curva horizontal.

Fuente: Gavilanes (2013).
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Por facilidad la distancia de visibilidad de rebasamiento es medida a través de la linea del
carril central, no serd de mayor importancia tomar en cuenta las pequefias diferencias entre

curvas derechas o izquierdas.

Ejemplo: Para una curva a la derecha, el vehiculo que rebasa esta en la parte de afuera de

la curvay, para una curva a la izquierda esta dentro de la misma.

Las demarcaciones para curvas verticales son directamente analogas con las curvas

horizontales.

Lineas de pare. Pueden demarcarse a través de un carril o carriles que se aproxima a un
dispositivo de control de transito, lugar en el cual el conductor de manera obligada debera
detenerse antes de ingresar a la via prioritaria para reanudar la marcha con seguridad; estos

dispositivos comprenden los siguientes:

Linea de pare en interseccion con sefial vertical de pare. Esta linea se demarca
siguiendo la alineacion de la proyeccion de los bordillos hacia el interior de la via, donde se

obliga o se necesita detener el tréfico.

Retro reflectividad e iluminacion. De la misma manera se comprobara que cumpla su
objetivo realizando pruebas de retro reflectividad, de modo que puedan verse sus colores y

forma, tanto en la noche como en el dia.

Sefial de PARE. Su instalacion es obligatoria en las aproximaciones a las intersecciones,
donde una de las vias tiene prioridad con respecto a otra, y obliga al conductor a parar al

vehiculo frente a esta sefial antes de entrar a la interseccion.
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e Leyenda y borde retro reflectivo blanco

e Fondo retro reflectivo rojo

Figura 16. Imagen sefial de Pare.

Su proposito es ordenar a los conductores que detengan completamente su vehiculo y que
reanuden la marcha solo cuando puedan hacerlo en condiciones seguras y que no exista

posibilidad de darse un accidente.

El sitio de detencidn debe permitir al conductor buena visibilidad sobre la via prioritaria

para poder reanudar la marcha con seguridad.

“Cuando existen vias unidireccionales de dos o mas carriles o cuando la visibilidad de la
sefal se vea obstaculizada, ésta debe ser reforzada, instalandola también al costado izquierdo, o
bien, utilizando una de mayor dimensién. En las intersecciones, la sefial debe instalarse tan cerca

como sea posible al sitio de conflicto del borde de la interseccién de las calzadas.

Ceda el paso. Se utiliza en aproximaciones a intersecciones donde el trafico que debe

ceder el paso tiene una buena visibilidad sobre el trafico de la via mayor (principal).

e Leyenda negra

e Borde rojo retro reflectivo
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e Fondo blanco retro reflectivo

CEDAEL
PASO

Figura 17. Sefial de transito ceda el paso.
Fuente: Google.

Indica a los conductores que deben ceder el paso a los vehiculos que circulan por la via a
la cual se aproximan sin necesidad de detenerse, si en el flujo vehicular por dicha via existe un

espacio suficiente para cruzarla o para incorporarse con seguridad.

“Cuando existen vias unidireccionales de dos 0 mas carriles o cuando la visibilidad de la
sefal se vea obstaculizada, ésta debe ser reforzada, instalandola también al costado izquierdo, o

bien, utilizando una de mayor dimension.

Se usa en los siguientes casos:

e Para el control de transito en sitios como intersecciones canalizadas, aberturas centrales
sobre vias con parterre y en redondeles.

e Enun extremo de secciones cortas de calzadas de una via, incluyendo puentes de una via,
y en soluciones similares y c. Se utiliza en aproximacidn a intersecciones donde el
transito que va a ceder el paso tiene una buena visibilidad sobre el transito de la via

principal.
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e Cuando el disefio geométrico de un carril de aceleracion es tal que no permite la

incorporacion directa al trafico principal.

Una via izquierda o derecha. Sefalizacion que obliga a los conductores a circular solo a
la izquierda o a la derecha dependiendo el sentido en el que se encuentren las flechas de las

sefiales.

e Flecha y borde blanco retro reflectivo

e Leyenda y fondo negros

Figura 18. Sefial de transito una via.

Fuente: Google.

Doble via. Esta sefial se utiliza para indicar que en una via el transito puede fluir en dos
direcciones. Debe ubicarse en el comienzo de una calzada o calle de doble sentido de

circulacion.

e Leyenday fondo negro mate

e Flecha y borde blanco retro reflectivo

Figura 19. Sefial de transito doble via.

Fuente: Google.
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5. Conclusiones

Es fundamental contar con un plan de mantenimiento bien estructurado que incluya
inspecciones regulares, identificacion de problemas y asignacion de recursos para su solucién.
Una planificacién adecuada permite una gestion eficiente y oportuna del mantenimiento de la via

secundaria.

El enfoque en el mantenimiento preventivo es clave para evitar la aparicion de fallas
mayores en la via secundaria. Realizar actividades como el sellado de grietas, la limpieza de
cunetas y la reparacion de baches de manera regular ayuda a preservar la integridad del

pavimento y prolongar su vida util.

La deteccion temprana de problemas en la via secundaria es fundamental para tomar
medidas correctivas oportunas. La realizacion de inspecciones visuales, el uso de tecnologia
como drones y la aplicacion de técnicas de evaluacidn estructural pueden ayudar a identificar

defectos y fallas antes de que se vuelvan mas graves.

Se deben realizar actividades de mantenimiento rutinario, como limpieza de drenajes,
deshierbe, reparacion de sefializacion y reemplazo de elementos dafiados. Estas acciones

contribuyen a mantener la seguridad y funcionalidad de la via secundaria.

Es esencial asignar los recursos adecuados para el mantenimiento de la via secundaria.
Esto incluye el personal capacitado, equipos y materiales necesarios para llevar a cabo las tareas
de mantenimiento de manera eficiente. Una gestion adecuada de los recursos garantiza que el

mantenimiento se realice de manera efectiva y oportuna.
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Mantener una comunicacion y coordinacidn estrecha con las autoridades competentes,
como el gobierno local y departamental, permite obtener el apoyo necesario para el
mantenimiento de la via secundaria. Esto incluye la coordinacién de recursos, el acceso a

informacidn actualizada y el cumplimiento de las normas y regulaciones vigentes.

Los trabajos oportunos de mantenimiento y rehabilitacion destinado a infraestructura vial,
sefializacion y sistema de drenaje permitira a los municipios y veredas del tramo vial de estudio,
una mayor reduccion a los costé de mejoramiento de las vias secundarias, ya que prolongar el

tiempo para realizar estos trabajos pasaran a realizar trabajos de reconstruccion.
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6. Recomendaciones

Establecer un programa de inspecciones periddicas para evaluar el estado de la via
secundaria. Esto permitira identificar problemas y necesidades de mantenimiento de manera

oportuna.

Enfocarse en actividades de mantenimiento preventivo, como el sellado de grietas, la
limpieza de drenajes y la aplicacion de capas de sellado en el pavimento. Estas acciones

ayudaran a prevenir la aparicion de fallas mayores y prolongar la vida util de la via secundaria.

Los baches y las grietas deben ser reparados lo méas pronto posible para evitar que se
agranden y causen dafios adicionales al pavimento. Utilizar técnicas y materiales adecuados para

asegurar reparaciones duraderas.

Los sistemas de drenaje de la via secundaria deben estar despejados y funcionando
correctamente para evitar la acumulacion de agua en la superficie del pavimento. Realizar

limpiezas regulares de los drenajes y cunetas para garantizar un buen flujo de agua.

Mantener la vegetacion controlada a lo largo de la via secundaria para evitar que las
raices dafien el pavimento. Realizar la poda regular de arboles y arbustos que estén cerca de la

via y eliminar la vegetacion no deseada que pueda obstruir los drenajes.

Verificar regularmente el estado de la sefializacion vial, las barreras de seguridad y otros
elementos de seguridad en la via secundaria. Realizar reparaciones o reemplazos cuando sea

necesario para mantener la seguridad de los usuarios.
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Proporcionar capacitacion adecuada al personal encargado del mantenimiento de la via
secundaria. Esto incluye conocimientos sobre técnicas de mantenimiento, seguridad vial y
manejo de equipos. También es importante fomentar la conciencia y la responsabilidad en la

ejecucion de las tareas de mantenimiento.

Involucrar a la comunidad local en el mantenimiento de la via secundaria, promoviendo
la participacién ciudadana en la deteccién y reporte de problemas. Esto puede facilitar la

identificacion temprana de fallas y contribuir a un mantenimiento mas efectivo.

Incorporar tecnologias innovadoras y seguir las mejores practicas en el campo del
mantenimiento vial. Esto incluye el uso de sistemas de monitoreo, técnicas de pavimentacion

avanzadas y el acceso a informacidn actualizada sobre materiales y métodos de mantenimiento.

Destinar los recursos financieros, humanos y materiales necesarios para llevar a cabo un
mantenimiento efectivo de la via secundaria. Esto implica una planificacion y gestién adecuadas

de los presupuestos y la asignacion de personal calificado

Se recomienda una inspeccion permanente del sistema vial. Ubicado en el tramo vial de
estudio para el ingreso a las veredas, lo que permite desarrollo, seguridad y calidad. Servicios de
transporte prestados en la red viaria a cargo de los municipios que intercomunican esta zona,
donde Permitira mantener el nivel de servicio cercano al 100%, brindar condiciones comodas y

seguridad de las personas.

Los municipios no han realizado un andlisis del estado actual del sistema vial, he aqui por
qué Se observé la necesidad de implementar inventarios viales que permitan obtener datos

Informacidn actualizada de la infraestructura vial, haciendo asi que el monto total que se analice
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para cada elemento podra ayudar a implementar la politica de Administracién para gestionar

mejor el uso del presupuesto asignado a la infraestructura vial.

Trabajar en mejorar el modelo utilizado en este trabajo de grado para determinar los
puntos criticos de accidentes de transito a partir de otras variables relacionadas con la via y el

entorno fisico.

Determinar con las autoridades locales de cada municipio el monitoreo continuo del
corredor vial de estudio para establecer una tasa de deterioro del pavimento como minimo de
manera semestral, lo cual nos servira para la temprana identificacion de las principales
necesidades de los diferentes niveles de intervencidn evitando sobrecargas econdmicas a futuro

en la intervencion de la via.
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Anexo 1. Registro Fotografico.

Box coulvert

Berma
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Punto critico

Condiciones de la via
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Punto critico sefializado

Punto critico




