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Resumen

Titulo: Propuesta Metodologica Para El Diagnostico De Las Vias Terciarias: Caso de Estudio
Macaravita®.

Autor: Erika Viviana Carrefio Gutiérrez™

Palabras Clave: Vias terciarias, diagnostico vial, Macaravita

Descripcion

El presente trabajo de grado desarrolla una propuesta metodoldgica para el diagnostico
técnico de vias terciarias, aplicada al corredor vial de 9.7 kilometros que comunica el sector de
Tienda Nueva con la cabecera municipal de Macaravita, Santander. El objetivo de este
documento fue optimizar la recoleccion y el andlisis de los datos de campo, uniendo los
diferentes formatos de recoleccion del INVIAS en un solo documento integral del que se pueda
obtener el diagnostico completo de una via terciaria de montafia. Esta base de datos automatizada
en Excel incluye ademas el modelo de priorizacion USAID. Como elemento adicional y como
prototipo se incluyé el modelo de esta base de datos en Excel en formato de aplicacion movil
creada en Appsheet.

Durante el diagnostico, se documentaron detalladamente 18 alcantarillas, 3 puentes y
diversos puntos criticos, evaluando las variables de: estado de la calzada, sistemas de drenaje,
estabilidad de taludes y sefializacion vial. Los hallazgos revelan un deterioro derivado
principalmente de la insuficiencia de obras de arte y la falta de mantenimiento rutinario, factores
que afectan socioeconémicamente a la zona. Como resultado, se entrega una herramienta
tecnoldgica funcional que permite a las administraciones locales obtener reportes técnicos
inmediatos. En conclusion, la implementacion de esta metodologia no solo reduce los tiempos de
inspeccion, sino que proporciona un soporte técnico solido que contiene informacién de todos los
elementos de la via en un solo lugar facilitando con ello la toma de decisiones estratégicas y
permitiendo una inversion mas eficiente de los recursos publicos destinados a la infraestructura

rural.

" Trabajo de Grado
** Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ing. Sergio Manuel Pineda Vargas. PhD.



PROPUESTA METODOLOGICA VIAS TERCIARIAS, MACARAVITA 9

Abstract
Title: Methodological Proposal for the Diagnosis of Tertiary Roads: Macaravita Case Study'
Author: Erika Viviana Carrefio Gutierrez’
Key Words: Tertiary Roads, Road Diagnosis, Macaravita

Description

This undergraduate thesis develops a methodological proposal for the technical diagnosis
of tertiary roads, applied to the 9.7-kilometer road corridor connecting the Tienda Nueva sector
with the municipal seat of Macaravita, Santander. The objective of this study was to optimize the
collection and analysis of field data by unifying various INVIAS (National Institute of Roads)
data collection formats into a single comprehensive document, enabling a complete diagnosis of
a mountainous tertiary road. This automated Excel database also incorporates the USAID
prioritization model. As an additional feature and prototype, the model of this database was
integrated into a mobile application developed using AppSheet.

Throughout the diagnostic process, 18 culverts, 3 bridges, and several critical points were
documented in detail, assessing variables such as: road surface condition, drainage systems,
slope stability, and road signage. The findings reveal deterioration primarily stemming from
insufficient hydraulic structures and a lack of routine maintenance—factors that
socioeconomically impact the region. Consequently, a functional technological tool is provided,
enabling local administrations to generate immediate technical reports. In conclusion, the
implementation of this methodology not only reduces inspection times but also provides robust
technical support by consolidating information on all road elements in a single platform, thus
facilitating strategic decision-making and ensuring a more efficient investment of public

resources in rural infrastructure.

! Degree Work
2 Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ing. Sergio Manuel Pineda Vargas. PhD.
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Introduccion

Las vias terciarias representan gran parte del sistema de comunicacion del pais, ya que
permite acceder a las comunidades locales, donde se produce gran parte de la produccioén
economica del pais. Sin embargo, gran parte de su infraestructura presenta condiciones
deficientes por la limitada inversion, complejidad topografica de las zonas montafiosas y
ausencia de herramientas técnicas estandarizadas que faciliten su evaluacion y mantenimiento.

Actualmente, existen metodologias desarrolladas por el INVIAS y otras entidades para
evaluar elementos especificos de las carreteras; calzada, obras de drenaje, sefializacion y taludes.
Sin embargo, esta informacidon se encuentra dispersa en multiples documentos técnicos, lo que
dificulta la realizacion de diagnosticos completos y el procesamiento de la informacion

recolectada en campo, tratando a la via como muchos elementos separados cuando no es asi.

En respuesta a esta problematica, el presente trabajo propone una metodologia para el
diagnostico de vias terciarias de montafia, integrando en un unico documento los criterios
técnicos de evaluacion para calzada, sefhalizacion, obras de drenaje, estabilidad de taludes y
priorizacion. La propuesta se desarrolla mediante una herramienta automatizada en Excel,
complementada con un prototipo de aplicacion mévil en AppSheet, con el propdsito de optimizar

la recoleccion, procesamiento y andlisis de informacion vial.

La investigacion toma como caso de estudio el corredor vial entre el sector Tienda Nueva
y la cabecera municipal de Macaravita, Santander, con una longitud aproximada de 9,7

kilometros, donde las caracteristicas geométricas de la via, la insuficiencia de obras de drenaje,
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la falta de sefializacion y el deterioro progresivo de la calzada dificultan la movilidad y aumentan
las condiciones de riesgo para los usuarios. A partir de visitas de campo y la implementacion de
la metodologia desarrollada, se evalud el estado funcional de la via, identificando puntos criticos,
deficiencias de drenaje y condiciones de riesgo que afectan el flujo del transito y seguridad del

corredor.

Finalmente, este trabajo busca aportar una herramienta técnica de apoyo para la gestion
vial rural tanto en formato de Excel como en prototipo de aplicacion, facilitando la toma de
decisiones sobre mantenimiento e intervencion de vias terciarias, especialmente en municipios

con limitaciones presupuestales y técnicas.



PROPUESTA METODOLOGICA VIAS TERCIARIAS, MACARAVITA 12

1. Objetivos
1.1 Objetivo General
Proponer una metodologia para el diagndstico del estado de vias terciarias de montafia,
caracterizando fisicamente las vias y su entorno, tomando como caso de estudio el municipio de

Macaravita.

1.2 Objetivos Especificos

Analizar las metodologias y normativas vigentes referentes a la evaluaciéon de vias
terciarias de montafa, para sintetizar los pardmetros clave de diagndstico de la calzada,
sefalizacion y obras de drenaje.

Disefiar una propuesta metodolégica de diagnodstico, mediante un instrumento de
recoleccion de datos que integre los parametros analizados y facilite la clasificacion del estado de
las vias terciarias de montana.

Implementar la propuesta metodoldgica en el caso de estudio de la via de acceso a
Macaravita probando su funcionalidad e identificando puntos de mejora.

Evaluar los puntos criticos identificados en la implementacion, estableciendo
conclusiones y recomendaciones para la estandarizacion de la propuesta metodologica en vias

terciarias de montanfa.
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2. Cuerpo del trabajo
2.1 Marco Teorico
2.1.1 Red Vial Terciaria

Las vias terciarias o carreteras de bajo volumen de transito (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2008) comprenden el sistema de carreteras que comunican a los pueblos con
sus zonas rurales, veredas entre si, y/o recibir diariamente un TPD menor a 200 vehiculos. Las
carreteras terciarias deben estar construidas al menos en afirmado, material que aumenta la
vulnerabilidad al dafio. En caso de pavimentar una via terciara, el disefio debe cumplir las
condiciones geométricas de una via secundaria (INVIAS, 2016a).

Especificamente en Colombia es importante conocer el tipo de terreno, parte de la zona
productiva del pais se encuentra ubicada en terreno montafioso donde la pendiente transversal
esta entre 13° y 40° y su construccion conlleva grandes movimientos de tierra y problemas de
trazado (INVIAS, 2016a) , ademas que en su fase de uso hay problemas asociados al agua
principalmente en las temporadas lluviosas ( INVIAS & Universidad Nacional de Colombia,
2006a).

Las vias terciarias incluyen, segun el ministerio de transporte, cerca de 142000 km de
carrera, sin embargo, el valor podria llegar a ser el doble debido a lo incompleto del inventario
vial. De esta cantidad de via, el 90% se encuentra en regular o mal estado a la espera de la
intervencion del estado (Rubifios Simén, 2024).

2.1.2 Criterios de Funcionalidad de Las Vias Terciarias
2.1.2.1 Estado general de la Calzada. El INVIAS indica que el ancho de la calzada para

vias terciarias es 6 metros y un porcentaje de bombeo del 3%, el drenaje superficial es el primer
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elemento critico del drenaje, puesto que se espera evacue rapida y eficientemente las aguas
superficiales a las cunetas o a los sistemas de alcantarillado, también no existe berma, sino que es
una sola berma cuneta (INVIAS, 2008) . Aparte de las condiciones geométricas de la via, es
indispensable mantener el afirmado en condiciones comodas de circulacion, de hecho, se espera
la realizacion de un perfilado ligero al menos cada 80 dias para mantener las condiciones
optimas de uso (INVIAS, 2016b).

Como solucion extra, se plantea el uso de las placas huellas como elemento de seguridad
en zonas donde la pendiente es muy elevada para la circulacion del trafico, este tipo de
construccion no requiere grandes cambios en la geometria del terreno y sus costos de
construccion y mantenimiento son reducidos en comparacion con las técnicas de pavimentos
regulares (Ministerio de Transporte, 2015).

2.1.2.2 Senalizacion. Para el caso de las vias terciarias en afirmado no se incluye
sefalizacion horizontal debido a que no es posible trazarla sobre la carretera, razon por la cual se
hace indispensable mantener una sefializacion vertical clara, que sea visible con la distancia
suficiente para tomar accion en cada situacion (INVIAS, 2015).

2.1.2.3 Drenaje. El agua es, sin duda, un elemento critico en cualquier via. No solo
afecta el transito al dafar la capa de afirmado, sino que puede producir dafios en los taludes
generando, en época de lluvia principalmente, puntos criticos que afectan el transito. Las obras
de drenaje incluyen cunetas, alcantarillas, pontones y canales conductores en los taludes. Se
espera que el drenaje esté despejado, la interrupcion del flujo de agua puede llevar a

estancamientos y dafio permanente en estructuras (INVIAS, 2006).
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2.1.2.4 Taludes. En la construccion de carreteras, principalmente en las de montafia se
hace indispensable estabilizar los taludes adyacentes a la via, esto debido a que en las zonas
montafosas de lugares tropicales se juntan factores de la topografia del terreno, la probabilidad
de sismicidad, la cual afecta bastante a Colombia, la meteorizacion de terreno y finalmente la
lluvia (Suérez Dias, 1998), estos factores afectan tanto el terraplén como el corte de la via. Por
este motivo es necesario considerar la constante evaluacion y estabilizacion de los taludes para
prevenir y evitar situaciones de peligro para el conductor.

2.1.2.5 Priorizacion de la via. Como ultimo punto de funcionalidad de una via, se debe
tomar en cuenta el nivel de priorizacion de esta, como se indica en la guia de la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional USAID, se toma en cuenta la influencia
socioecondmica de la via en la poblacion para facilitar la toma de decisiones sobre la asignacion
de recursos (USAID, 2016).
2.1.3 Diagnéstico Vial y Criterios de Andlisis

2.1.3.1 Proceso de Diagnéstico Vial. El diagndstico vial es la fase inicial en el proceso
de gestion vial, cuyo objetivo es evaluar la condicion actual de una via y determinar las
intervenciones de mantenimiento o rehabilitacion necesarias.

El diagnostico vial sigue el siguiente procedimiento:

e Recoleccion de Informacion: Se inicia por informacion documentada, ya que
con ello se puede saber de antemano el comportamiento de la via con datos
sobre su topografia, clima, registro de accidentalidad y otros. Seguido de
visitas a campo en las que, haciendo uso de los formatos facilitados por

entidades como el INVIAS, se recoge toda la informacion en la via.
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e Analisis de Datos: donde el estado de la via se define con base en la severidad
y extension de los dafios. De este procesamiento se obtiene una calificacion
global de la via que suele expresarse en Bueno, Regular o Malo (Ministerio
del transporte, 2017).

o Informe: Con base a la calificacion obtenida de la via se toman decisiones,
definiendo si es un proceso de mantenimiento rutinario o periddico, para
tramos buenos y regulares, o si es una situacion de emergencia que requiere
ser corregida a la brevedad, para tramos malos.

2.1.3.2 Criterios de Analisis y Definicion de Severidad. El INVIAS tiene diferentes
manuales que abordan cada punto en una via terciaria. Las normas colombianas para cada
elemento son las siguientes:

2.1.3.2.1 Criterios de Evaluacion del afirmado: Método VIZIRET.

Para la evaluacion de la calzada, se adoptd el método VIZIRET (INVIAS, 2016b), el cual
muestra los dafios predominantes en vias sin pavimentar. La metodologia integra elementos de
deterioro como baches, ondulaciones, ahuellamientos y surcos, tanto longitudinales como
transversales, evaluando su severidad desde una escala de impacto funcional. La matriz detallada
de niveles de severidad y las descripciones técnicas de cada dafio, adaptadas de los manuales de
mantenimiento del INVIAS se consolidan en el Apéndice A, tabla Al.

2.1.3.2.2 Criterios para Sefializacion vial.

Dado que las vias terciarias no incluyen sefializacion horizontal se estudié solo la
informacion para sefializacion vertical y se han adoptado los requisitos técnicos establecidos por

el manual de sefalizacion de carreteras (INVIAS, 2015) , los cuales contemplan tanto
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condiciones geométricas de ubicacion lateral y altura libre como criterios de funcionalidad de
visibilidad, legibilidad y el estado de integridad fisica del soporte y la placa. La informacion se
sintetiza en el Apéndice A, tabla A2.

2.1.3.2.3 Criterios para Cunetas y Bordillos.

La informacion sobre este elemento se encuentra en el manual de inspeccion de obras de
drenaje (INVIAS, 2006), donde se habla de los dafios presentes en cunetas revestidas en concreto,
involucrando la geometria y los dafios presentes tales como escalonamiento, grietas, desgaste, etc.
La informacion se encuentra registrada completa en el Apéndice A, tabla A3.

2.1.3.2.4 Criterios para Alcantarillas.

El sistema de alcantarillado se evalua bajo tres dimensiones: funcionalidad hidraulica,
integridad estructural y estabilidad del suelo. Se prioriza los dafios de tipo estructural que pueden
hacer que la estructura colapse (INVIAS, 2006). La relacion de estos dafios, organizados por su
relevancia se describen en el Apéndice A, tabla A4.

2.1.3.2.5 Criterios para Puentes y Pontones

Dada la relevancia de este elemento para transitar sobre fuentes hidraulicas se prioriza las
afectaciones de tipo estructural, primer en columnas y vigas y luego en losas, tomando
finalmente en cuenta la comodidad de uso (INVIAS & Universidad Nacional de Colombia,
2006b). Los dafios explicados se encuentran descritos en el Apéndice A, tabla AS.

2.1.3.2.6 Criterios de Estabilidad de Taludes

Para tomar en cuenta la importancia de los dafios en los taludes adyacentes a la via se

revis6 el manual de estabilidad de taludes (INVIAS & Universidad Nacional de Colombia,
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2006a) donde se explicaron dafos de grietas, hundimientos, abultamientos, detritos, entre otros.
La informacion completa se encuentra adjunta en el Apéndice A, tabla A6.

2.1.3.2.7 Criterios de Priorizacion

Como tultimo elemento se incluy6 la priorizacion vial para estudiar elementos relevantes
para los habitantes del sector, donde se convierte a la via en elemento propiciador de paz y
estabilidad a las comunidades (USAID, 2016), la informacion se sintetiza en el Apéndice A,
tabla A7.

Como se observa, cada elemento describe distintos puntos por separado, sin embargo, la
via es una unidad y de ese modo deberia trabajar, todos los elementos existen bajo un mismo
proposito, la conectividad y la seguridad de los usuarios, pero es dificil trabajar sobre la via si la
informacion estd separada y dividida. Por ejemplo, se evalia un bache en la calzada sin
considerar que su causa es una falla en el drenaje longitudinal o un movimiento en un talud
adyacente.

2.1.3.3 Puntos criticos y Zonas de Riesgo. En cada uno de los elementos de la via se
pueden generar puntos considerados como criticos, donde el dafio inminente es tan grave que
puede detener el trafico en su totalidad. Se consideran como puntos criticos sitios donde se
presentan dafios como: Hundimiento de la subrasante o pérdida de banca, Detritos en la via,
Abultamientos en la pata del talud, Deformacion de estructuras adyacentes, Erosion, Derrumbes,
Deslizamientos y Grietas en la calzada (Ministerio de Transportes, 2025).

2.1.3.4 Ponderacion de Elementos y Porcentaje de Importancia. Como parte final del

estudio vial, y segin la Metodologia del INVIAS para describir y calificar vias (Ministerio de
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Transporte & INVIAS, 2022), se definen los porcentajes de cada elemento para la calificacion
global de la via
Tabla 1.

Porcentajes de calificacion por elemento

Elemento Vial Factor %
Superficie de Rodadura Calzada 72
Berma 8
Cunetas 3,375
Obras de Drenaje Alcantarillas 3
Puentes y pontones 1,125
Zonas Aledaifias Taludes 5
Sefializacion Sefializacion 7,5

Nota. Cabe aclarar que esto en vias pavimentadas por lo que al usarlo en vias terciarias
hay que tener en cuenta las correcciones del caso.
2.1.4 Zona de Estudio

Para la aplicacion de los criterios descritos sobre vias terciarias se ha tomado como caso
de estudio el municipio de Macaravita que se ubica en la provincia de Garcia Rovira,

departamento de Santander en una de sus zonas mas alejadas:
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Figura 1.

Ubicacion del municipio de estudio

Nota. En la imagen se observa la ubicacion del municipio de macaravita dentro del
departamento de Santander, se encuentra limitado por los municipios de Carcasi, Chiscas,
Tipacoque, Capitanejo y San Miguel (Alcaldia de Macaravita, 2017).

Macaravita se caracteriza por una topografia montafiosa, ubicado en la cordillera oriental,
pasan por sus tierras 6 diferentes fuentes hidricas, presenta varios climas que van desde el
templado hasta el frio, lo que genera ciclos de lluvias intensas que saturan los sistemas de
drenaje. Dentro de sus actividades productivas se encuentran la agricultura y la ganaderia
extensiva, siendo el sector agropecuario el que genera mas ingresos y trabajo. El sector comercial,
de servicios y turistico se encuentran poco explotados para el potencial posible existente (Rangel

Suescun, 2020).

Si bien la ruta conecta el casco urbano del municipio con la carretera principal que
conduce al nevado del Cocuy, el trafico y las condiciones de la via no da para tratarla como una

via secundaria, es decir, el flujo la mayor parte del tiempo es bajo y la ruta esta en su totalidad
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construida en afirmado por lo que para el caso la via se tratara con las indicaciones especificas

para vias terciarias.

2.2 Metodologia

Este proyecto fue divido en cuatro fases partiendo desde la recoleccion de informacion
referencial hasta la obtencion de los productos de propuesta metodologica y la descripcion de las
caracteristicas de la via de acceso al municipio de Macaravita mediante el uso de dicha
metodologia.

2.2.1 Busqueda Bibliogrdfica

Como fuente de informacion principal se utilizaron los manuales sobre vias terciaras
facilitados por el INVIAS para calzada y drenaje. Sin embargo, a medida que se leian y
estudiaban los manuales se hizo evidente la necesidad de incluir elementos mas complejos, es
decir los puentes y pontones, y, como el proyecto se centra en carreteras de montafa, los taludes
y los sistemas de estabilizacion de estos son elementos importantes.

También se revisaron manuales de Pert y Chile, en estos manuales también se resalta
principalmente la importancia de controlar y dirigir el flujo de agua pues es el elemento que mas
danos estructurales produce en la calzada, sobre todo en zonas de montafia (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2008)

Ademas de esta consideracion sobre los elementos viales, se encontré relevante la
clasificacion de la via en funcion de la importancia de la via para la region (USAID, 2016). Y
también se involucré la descripcion de puntos criticos sobre los cuales es indispensable

mantenerse alerta en busqueda de evitar situaciones riesgosas para la vida de los usuarios.
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2.2.2 Definicion de Metodologia

2.2.2.1 Seleccion de Criterio Unificado de Calificacion. Cada conjunto de datos posee
distintas caracteristicas y formas de calificacion, lo que dificulta la unificacion de las tablas y la
visualizacion de la via como un total, es por ello por lo que para lograr este objetivo se decidid
usar una escala de calificacion entre 0 y 5 como se describe en la guia para determinar el estado
de la red vial nacional y clasificarla (Ministerio de Transporte & INVIAS, 2022),

Tabla 2.

Calificacion para la clasificacion de las vias

Calificacion de la Estado de la . .,
./ ., Posible solucion
Seccion Seccion
0a2.0 Muy Malo Reconstruccion
2.0a35 Malo Rehabilitacion
35240 Regular Refuerzo-l\/I'ant?mmlento
Rutinario
40a45 Bueno Mantenimiento Rutinario y
Recurrente
45a5.0 Muy Bueno Mantenimiento Rutinario

Nota. Se tomo esto como guia para calificar los elementos en la via terciaria. Tomado de
la metodologia para determinacion y calificacion de la red vial (Ministerio de Transporte &
INVIAS, 2022)

De ese mismo documento se obtuvieron los porcentajes de cada elemento como se
muestra en la tabla 1, pero se modificoé tomando en cuenta que para vias terciarias no se
diferencia la cuneta como elemento independiente, sino que se cuenta la berma-cuneta como un
total, por lo que los porcentajes variaron asi: calzada 72%, berma-cuneta 11.375%, alcantarillas
3%, puentes 1.125%, taludes 5% y sefializacioén 7,5%.

2.2.2.2 Documento Metodologico
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Toda la informacion obtenida de la investigacion se convirtid en un Excel que es el
centro del proyecto. A diferencia de un registro de datos convencional, esta herramienta fue
configurada para automatizar el procesamiento de los datos recolectados en campo, donde los
numeros se transforman en la calificacion final del tramo y con ello en la calificacion total de la
via.

Es importante explicar un elemento importante que es el ancho de la calzada que debe ser
de 6 metros, sin embargo, muchas veces la calzada en zonas rurales no cumple ese requisito y
reducir el valor de calificacion de la calzada a cero seria extremo para calzadas que atn pueden
ser transitables, sin embargo, si es correcto darle un factor de reduccion. Para ello se defini6 en
valor de 0.8, esta reduccion del 20% para calzadas de entre 3 y 6 metros se basa en el factor de
ajuste por ancho del carril que utiliza la AASHTO (Transportation Research Board, 2010), es un
valor conservador y razonable puesto que en vias rurales el trafico es bajo asi que los cruces con
otros vehiculos no son comunes. Aunque si el ancho de la via es menor a 3 la calzada es
insuficiente para el flujo y la calificacion de la calzada es 0.

El despliegue de las variables, la 16gica algoritmica de las formulas y la estructura de los
moédulos de calculo se detallan integralmente en el Apéndice B dentro de este documento. Este
enfoque permite que el usuario disponga de una herramienta de decision en tiempo real,
facilitando la transicion desde la recoleccion de datos primarios hacia la obtencion de resultados
diagnosticos precisos para la planificacion vial rural.

Asi también, el documento metodologico completo y funcional de esta investigacion se

consolidé en una herramienta digital de diagnostico vial. Para efectos de consulta y uso, el
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material de soporte se ha entregado en formato .xlIsx, el documento esta dentro de la carpeta de
apéndices como Apéndice C.

2.2.2.3 Prototipo de Aplicacion

En el proceso de desarrollo del documento en Excel, se identificd la oportunidad de
optimizar el proceso de recoleccion y sistematizacion de datos mediante la implementacion de
una herramienta digital, es por ello por lo que se decidi6 plantear un prototipo de aplicacion en
Appsheet, se decidid esta herramienta porque no necesita conocimientos de programacion, se
puede vincular con todos los programas de Google y también es posible realizar la aplicacion
con datos obtenidos de Excel por lo que es perfecto para este caso.

El planteamiento de la aplicacion es que permita reducir el tiempo que toma recolectar
los datos en campo y pasarlos manualmente al Excel, con esto se recoge la informacion
directamente en el teléfono y se extrae la tabla en Excel, con ello la propuesta metodologica solo
calcula los resultados y es mas sencillo realizar el informe. La guia completa y explicacion de

como funciona la aplicacion se encuentra en el apéndice E dentro de la carpeta de apéndices.
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Figura 2.
Imagen de la propuesta de aplicacion
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Dentro de la misma aplicacion es posible encontrar toda la informacion definida sobre los
puntos de la via, misma informacion que se encuentra en la hoja 1 de informacién general de la
calzada, brindando con ello tanto los datos que una persona necesita conocer sobre vias terciarias
como la herramienta de recoleccion y calificacion de la informacion en una sola aplicacion
accesible.

La implementacion de esta tecnologia transforma el levantamiento de informacion de una
labor manual y propensa a errores a un proceso mas automatico y estandar. Esta metodologia
permite al Ingeniero disponer de una herramienta de toma de decisiones en tiempo real,
garantizando que el diagndstico del estado de las vias sea preciso y eficiente frente a las

exigencias de supervision vial.
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2.2.3 Zona de estudio

Para probar la funcionalidad del documento metodologico se recurri6 a la via principal de
acceso del municipio de Macaravita, Santander. El tramo va desde el punto conocido como
Tienda Nueva hasta la cabecera municipal con una distancia total de 9,7 kilometros.

Figura 3.

Imagen de la zona de estudio
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2.2.4 Visita de Campo

Con el formato de inspeccion visual se realizd la visita a campo el dia 02 de abril del afio
2026, se recolectaron en total 18 hojas de informacion sobre los 9726 metros de carretera. Ya se
llevaban los puntos definidos cada 100 metros, tomados y marcados desde Google Earth debido

a que no se contaba con equipo profesional de GPS para realizar la medicién en campo, y confiar
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en el GPS del teléfono no es lo mas adecuado porque este presenta un margen de error muy
elevado sobre todo en curvas. La informacion de campo fue luego trasladada el Excel de la

metodologia para proceder a hacer el informe.
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3. Analisis y Discusion de Resultados
3.1 Informe Diagnéstico Macaravita

Luego de realizar la visita a campo de la via que conduce desde el punto conocido como
Tienda nueva hasta el casco urbano del Municipio de Macaravita Santander, en un recorrido que
tomo cerca de 4 horas de trabajo en campo, ademas, de aproximadamente 4 horas mas para pasar
esta la informacion de los 9726 metros de carretera al documento metodologico. Se encontr6é una
correlacion directa entre el estado de las estructuras de drenaje y la afectacion de esto sobre la
calzada, generando esto peores calificaciones generales de la via. El informe completo obtenido
de la visita realizada a Macaravita y del diagnostico vial se encuentra en el Apéndice D dentro de
la carpeta de apéndices.

Como se evidencia en la hoja nimero 5 del apéndice B, hay un 7,1% del total de la
calzada en muy mal estado lo que indicaria la necesidad de reconstruir estos tramos de carretera,
un 60,6% de la carretera esta en mal estado, 20,2% de la via esta regular y un 12,1% de la via se
encuentra en buen estado. Es notable que ninglin tramo de la via alcanzé el estado de “muy
bueno” que es el ideal esperado de funcionamiento en carreteras, hecho debido principalmente al
factor de 0,8 que se utilizo para corregir el ancho de calzada puesto que ningtn tramo de la via
tuvo un ancho de calzada igual o mayor a 6 metros.

Estos resultados muestran que existe un deterioro acumulado importante asociado
principalmente a deficiencias de mantenimiento rutinario y problemas de drenaje. La situacion
resulta especialmente relevante considerando que la via habia sido perfilada aproximadamente

cuatro meses antes de la visita técnica aun cuando lo recomendado es que se realice cada 80 dias.



PROPUESTA METODOLOGICA VIAS TERCIARIAS, MACARAVITA 29

3.1.1 Estado de la calzada
Figura 4.

Estado general de la calzada, Macaravita
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PROMEDIO DE ESTADO

Se noto6 claramente la influencia del estado de la calzada en la calificacion de la via, sobre
todo al reducirse este valor por el factor de reduccion de ancho de carril, el ancho promedio de la
calzada fue de 3,43 metros, muy lejos del esperado generando con ello un factor de riesgo para
los usuarios.

La presencia frecuente de surcos longitudinales evidencia procesos continuos de erosion
superficial ocasionados por lluvias y cruce de fuentes hidricas sobre la calzada, situacion
directamente relacionada con deficiencias en el drenaje. De igual manera, los ahuellamientos y
hundimientos observados indican pérdida progresiva de capacidad de soporte en sectores con

presencia constante de humedad.
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Los puntos en la via donde se encontré6 mejor estado general fueron aquellos donde
existia placa huella asi que, como solucion alternativa si no se puede ampliar el ancho de la
calzada, se podria optar por la construccion de mas tramos de placa huella sobre todo en los
tramos de peor condicion.

3.1.2 Seifializacion Vertical

Figura S.

Estado general de la sefializacion, Macaravita
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Este elemento es el mas critico, solo se encontraron en total 3 sefiales en un tramo de casi
10 kilémetros con curvas cerradas y taludes inestables, generando con ello un gran riesgo de
transito sobre la via. Los resultados obtenidos muestran que la sefializacion representa uno
elementos con urgencia de mejora mediante intervenciones de bajo costo en los 34 puntos que no

tienen sefal y la requieren.
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3.1.3 Sistema de drenaje

Figura 6.

Estado general del sistema de drenaje, Macaravita

31
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El sistema de drenaje se encontrd ineficiente a lo largo de la calzada, si bien existe cuneta

en toda la calzada, esta pobremente definida y se encuentra totalmente obstruida con material del

talud, material del perfilado de la via o vegetacion que ha crecido incontrolablemente debido a

grandes deficiencias de mantenimiento.

Este mismo problema ocurre con las alcantarillas, pues todas las alcantarillas se

encuentran obstruidas con vegetacion tanto en la entrada como en la salida lo que no solo impide

su correcto funcionamiento sino también impide revisar otros dafios mas complejos de la via que

pudieran estar ocultos entre la maleza. Cabe notar que hay 18 alcantarillas en 9700 metros lo que

ya es una correlacion incorrecta en un terreno montafioso donde hay alcantarillas casi cada 100

metros. La mejor intervencion posible es el mantenimiento rutinario que es requerido en las
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alcantarillas con urgencia. Ademads, existen tres puntos principales donde se necesita la
construccion de una alcantarilla, se debe evaluar estos puntos con mayor precision.

Para los puentes y pontones se encontraron dos elementos construidos en buen estado los
cuales requieren de mantenimiento rutinario, asi también hay tramos, asociados a dos puntos
criticos, donde la solucion incluye la construccion de un puente, para este caso si se sugiere un
estudio mas avanzado y complejo del suelo pues la situacion general de estos tramos es grave
principalmente en época de lluvias.

En términos generales, el comportamiento observado confirma que las actividades de
limpieza rutinaria, mantenimiento hidraulico y construccion de nuevas estructuras de drenaje
representan una de las estrategias mas importantes para mejorar la durabilidad de la via y reducir
el deterioro progresivo de la infraestructura.

3.1.4 Taludes y estabilidad
Figura 7.
Estado general de los taludes, Macaravita
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Durante la inspeccion se identificaron sectores con procesos de erosion superficial y
pérdida localizada de material en taludes de corte y relleno. Aunque no se evidenciaron fallas de
gran magnitud, si se observaron zonas susceptibles a deterioro progresivo debido a la lluvia y la
ausencia de obras de proteccion.

La combinacion entre pendientes pronunciadas, ausencia de obras de estabilizacion y
manejo deficiente de aguas superficiales favorece los dafios en los taludes y aumenta el riesgo de
pérdida parcial de banca en temporadas de precipitacion intensa.

3.1.5 Priorizacion USAID

Como ultimo elemento del informe se habla del impacto socioeconémico, donde 26 casas
habitadas se encuentran directamente sobre la via, asi como 12 puntos de actividad econémicas y
5 puntos de interés, sin contar los demds habitantes que si bien no viven sobre la via si la
requieren para todas sus actividades importantes.

3.1.6 Uso de la Aplicacion BORIGA

Se decidié probar ademas el funcionamiento de la aplicacion con los mismos datos de
Macaravita, el proceso fue relativamente mas rapido y completo dentro de la aplicacion, lo que
permite mantener toda la informacion sobre la via accesible en un dispositivo moévil. La
informacion completa obtenida de la aplicacion se encuentra en el apéndice E dentro de la

carpeta de Apéndices.

3.2 Evaluacion de la Propuesta Metodologica
Este documento permiti6 vincular las normativas nacionales existentes relacionadas a los

elementos en las vias terciarias de montana, tratando la via como un solo sistema donde todos los
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elementos estdn vinculados entre si permitiendo con ello evaluar mas facilmente los causales
principales de dafo y abordar con mayor facilidad el problema general.

La automatizacion implementada mediante el documento Excel facilitd
significativamente el procesamiento de informacidén, permitiendo generar calificaciones
automaticas, consolidar resultados y obtener analisis generales de la via de manera rapida y
homogénea. Esto representa una ventaja importante frente a procesos manuales tradicionales de
inspeccion vial. Ademas, que en un solo documento contiene la informacion general de estado de
los elementos, la descripcion de estos, la calificacion asignada y la explicacion de lo mismo, lo
que no solo hace la herramienta un sistema aislado dificil de comprender, sino que retune la

informacion en un mismo lado para facilidad de uso.

Asimismo, la estructura del instrumento permitié diferenciar entre elementos lineales y
puntuales, facilitando una evaluacion mas adecuada de alcantarillas, puentes y puntos criticos
especificos. La herramienta desarrollada presenta ademas un alto potencial de aplicacion en
municipios rurales con capacidades técnicas y presupuestales limitadas, donde normalmente no
existen sistemas digitalizados de gestion vial ni metodologias unificadas para la evaluacion de
vias terciarias. Esto se pudo evidenciar en la calificacion obtenida para el municipio de
Macaravita, donde el diagndstico explica correctamente el dafio general en la via, las causales y

las opciones de mejora.

Cabe recalcar que el en esta propuesta metodoldgica, si bien fue posible reducir los
tiempos de procesamiento de datos y obtencion de resultados, el trabajo de pasar la informacion

del formato de campo a la hoja de datos del Excel es muy tardado, tomando casi el mismo
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tiempo que tomaria la visita a campo haciendo con ello el procedimiento mas largo forzando el
uso de herramientas ya casi obsoletas como lo son los formatos impresos y el trabajo a mano, lo

que indica un punto a trabajar en busca de mejora.

Por ello, el planteamiento del prototipo de la aplicacion se ve como un siguiente paso
loégico donde se evidencia la reduccion del tiempo que toma tanto recolectar como procesar los
datos, es notorio que esta propuesta de aplicacion tiene muchos puntos por mejorar y corregir,
sin embargo, no deja de ser un avance entre el trabajo donde se reducen los tiempos de trabajo y

se puede acceder a los datos de una calzada en tiempo real de manera practica.
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4. Conclusiones

Se realizo la revision bibliografica y normativa la cual permiti6 acceder a la informacion
referente a los elementos pertenecientes a vias terciarias, enfocados en la calzada, sefializacion,
obras de drenaje, estabilizacion y criterios de priorizacion obtenidos de la normativa INVIAS,
ademas que se hizo evidente lo disperso de la informacién para una via que debe funcionar como
una unidad lo que dificulta la realizacion de un diagnostico integral de las vias. A partir de esta
premisa y de un sistema de calificacion de vias facilitado también por el INVIAS, se logro
sintetizar y unificar los elementos de la via en una sola metodologia de evaluacion.

A partir del andlisis de informacion se llegd a una metodologia de diagnostico vial
completa para vias terciarias donde se integran los elementos de la via, facilitando la recoleccion,
organizacion y analisis de la informacidén obtenida en campo, asi también permitid integrar la
priorizacion USAID como elemento adicional que evidencia el impacto social y productivo de
vias mejor intervenidas. La implementacion de calificaciones automaticas y foérmulas que
muestran la unificacion de los criterios definidos redujo significativamente los tiempos de
procesamiento y evaluacion de datos y mejord la interpretacion global del estado de la
infraestructura vial para la realizacién de informes diagndsticos.

No solo esto, sino que el andlisis tanto de informacion como del desarrollo de la
propuesta metodologica abrio la puerta a el avance del procesamiento de la informacion
pudiendo transformar la herramienta en una aplicacion de facil acceso y uso con lo que conocer
el estado de las vias terciarias podria dejar de ser un tema incompleto y convertirse en una

informacion de conocimiento publico que se pueda actualizar constantemente.



PROPUESTA METODOLOGICA VIAS TERCIARIAS, MACARAVITA 37

La aplicacion de la metodologia en la via de acceso al municipio de Macaravita permitio
comprobar la funcionalidad de la herramienta y evidencié que la mayor parte del corredor
presenta condiciones entre malas y regulares, asociadas principalmente a deficiencias en el
drenaje superficial, insuficiencia de alcantarillas, falta de mantenimiento rutinario y ausencia de
sefnalizacion vertical adecuada. Se evidencio la relacion entre el deterioro de la calzada y las
fallas en los sistemas de drenaje, principalmente por la obstruccion de las cunetas lo que lleva a
la formacion de surcos longitudinales y pérdida de capacidad estructural del afirmado. Esto
confirma la importancia del mantenimiento hidraulico como una de las principales estrategias

para conservar la funcionalidad de las vias terciarias de montaia.

La metodologia también permitié identificar puntos criticos asociados a riesgos de
pérdida de banca, erosion de taludes que a su vez provienen de deficiencias estructurales en
algunos sectores del corredor vial debido a la ausencia de puentes que eviten el flujo directo
sobre fuentes hidricas. Esto facilita la priorizacion de futuras intervenciones y genera

informacion técnica util para procesos de planificacion y asignacion de recursos.

Finalmente, el desarrollo de la propuesta metodologica en Excel y su adaptacion
preliminar a una aplicacion movil en AppSheet demuestran el potencial de implementacion de
metodologias tecnoldgicas de bajo costo para la gestion vial rural, especialmente en municipios
con capacidades técnicas limitadas trayendo herramientas practicas y faciles de usar que

permitan conocer constantemente el estado de la via.
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5. Recomendaciones

La estructura de la metodologia es funcional e intuitiva para el uso técnico, incluye tanto
la informacion de la via como el proceso de diagnostico en un solo lugar y, si bien los resultados
del diagnodstico son favorables, tiene mucho mas por mejorar, automatizando los elementos,
ajustando los porcentajes de manera mas precisa y coherente con la situacion de vias en afirmado
y convirtiéndolo en un elemento que no sea solo de uso técnico en la ingenieria civil sino que
pueda ser un elemento comunitario, donde los mismos habitantes, o turistas de ser el caso,
puedan saber y entender en tiempo real que sucede con la via, si existen situaciones de riesgo, si
hay flujo del transito o cualquier otra novedad que afecte la situacion socioecondmico de un

municipio.

La presente investigacion se desarrolld a partir de inspeccion visual y evaluacion
funcional de la via, por lo que no incluye analisis geotécnicos, hidraulicos o estructurales
detallados. Asimismo, la metodologia fue aplicada especificamente sobre una via terciaria de
montafia, por lo que futuras investigaciones podrian corroborar su comportamiento en otros

contextos geograficos y condiciones de transito diferentes.

Esta propuesta metodologica, no se ve como un elemento planteado para estancarse, sino
como un elemento en constante mejora. La implementacion futura de herramientas digitales para
gestion vial rural podria mejorar significativamente los procesos de monitoreo, priorizacion e
intervencion sobre infraestructura terciaria en municipios con capacidades técnicas limitadas.

Este documento no es solo académico, puede ser implementado y estudiado por las entidades



PROPUESTA METODOLOGICA VIAS TERCIARIAS, MACARAVITA 39

gubernamentales locales de los municipios a fin de poder apoyar el desarrollo infraestructural de

las zonas rurales.
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Apéndices

Apéndice A. Especificaciones Técnicas y Criterios de Evaluacion.

Informacion extraida y modificada de los manuales INVIAS y USAID.

Tabla Al

Darios tipicos en vias en afirmado, método VIZIRET

42

Parametro de
Deterioro

Baches

Ondulaciones

Ahuellamiento
y Hundimientos

Surcos
Longitudinales

Surcos
Transversales

Lodazales

Cabezas Duras

Descripcion del Dafio

Hoyos o cavidades por pérdida de
material y trafico pesado.

Deformaciones transversales
ritmicas  (corrugaciones)  por
frenado/aceleracion.

Depresiones longitudinales en la
zona de paso de las ruedas o
deformaciones locales.

Canales paralelos al eje de la via
causados por la erosion del agua.

Canales que atraviesan la via;
indican falla en el bombeo
(pendiente transversal).

Areas con acumulacion de agua y
finos, con pérdida total de soporte.

Piedras grandes o roca madre
expuesta por pérdida de la capa de

Criterios de Severidad

Leve: <5 baches en 100 m.
Regular: 5 a 20 baches en 100 m.
Grave: > 20 baches en 100 m.

Se mide por la extension a lo
largo del tramo y la incomodidad
al conducir.

Se mide por la profundidad (mm)
y el porcentaje del area del tramo
afectada.

Leve: Profundidad superficial.
Grave: Profundidad que amenaza
la estabilidad de la calzada.

Requiere perfilado inmediato

(Presencia/Ausencia).

Intervencion inmediata y adicion
de material granular.

Se evalia segin la pérdida de
comodidad y el riesgo de dafios
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finos. mecanicos.

Erosion de ., , ,

Desgaste o socavacion de las Se evalia segun el grado de
Cunetas y . s, 1
Canales estructuras de drenaje lateral. obstruccion o pérdida de Ia

seccion hidraulica.

Nota. Estaba tabla muestra los danos que se pueden presentar en una via en afirmado
segun el método VIZIRET, adaptado del manual de mantenimiento de carreteras, volumen 1

(INVIAS, 2016b).
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Tabla A2

Criterios normativos para sefializacion vertical

Parametro de

Categoria .,
8 Evaluacion
Ubicacion
Lateral
Criterios Altura Libre
Geométricos
Integridad
Fisica

Requisito Normativo (INVIAS, 2015)

Distancia de 1.8 metros desde el borde de la calzada.

Entre 1.8 metros y 2.2 metros desde el suelo a la base de
la sefial.

Soporte y placa en buen estado; sin dafos estructurales,
vandalismo, rayones o deformaciones.

Distancia de

Visibilidad
Crivtiode | Legbiidndy

Claridad

Obstrucciones

Minimo 130 metros de visibilidad despejada (para
velocidad de disefio de $40 km/h)

El mensaje debe ser comprensible y el material reflectivo
debe ser eficiente para vision nocturna.

Ausencia de vegetacion, otras sefales o elementos que
bloqueen la lectura de la senal.

Nota. Informacion sobre los criterios de la norma para el buen funcionamiento de la

sefnalizacion vertical, cabe recalcar que la norma no lista los dafios en la sefializacion, solo

menciona requisitos minimos (INVIAS, 2015).
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Tabla A3

Dapios tipicos en cunetas revestidas

Severidad Severidad Media Severidad

Tipo de Daiio Baja (B) (M) Alta (A)

Escalonamiento < 0.6 mm 0.6 mm a $25 > 25 mm
mm

Grietas <3 mm 3mma 10 mm > 10 mm

Desgaste (Grava

<5cm Scma l5cm >15cm
expuesta)
Separacion de la

< 0.3 mm 0.3 mma 10 mm > 10 mm
Calzada
Fractura N/A 0.3 mma 10 mm > 10 mm

Nota. Se incluye los dafios y severidad correspondiente para cunetas revestidas en

concreto, adaptado del manual de inspeccion de obras de drenaje (INVIAS, 2006).
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Tabla A4

Descripcion de darios en alcantarillas.

Categorias Tipo De Daiio Descripcion
. Presencia de barro, hojas o elementos que
) . Mantenimiento
Funcionalidad obstruyan el paso.
. Inadecuado
Hidraulica
Obstruccion del Canal Grietas o sedimentos en la salida.
. . En los cabezales de entrada y salida, en la
Agrietamientos y , ~ . .
tuberia, el dafio aumenta si las grietas
Fracturas
Estructural exponen el acero de refuerzo
Desgaste del Material Pérdida de mortero en las uniones
Erosion del suelo bajo los cabezales o la
., tuberia, 1 1 col 1
Socavacién del Concreto uberia, lo que puede causar el colapso de la
obra.
Estabilidad Del Sepa'racmn de Juntas y Cugndo los tubos se apartan, el agua se filtra
Suelo Secciones hacia el relleno de la via.

Deformaciones en la calzada sobre la
alcantarilla o pérdida de cobertura del
relleno, dejando la tuberia expuesta al trafico
directo.

Hundimiento y Exposicion

Nota. Se describen los dafios en alcantarillas de concreto, organizados por el criterio de

funcionalidad que afectan, siendo los dafios a la estabilidad del suelo los més peligrosos.
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Tabla A5

Descripcion de darios en puentes y pontones.

47

Naturaleza del
Analisis

Elementos
Por Evaluar

Daftios Por Inspeccionar

Deformaciones, desplazamientos o pérdida de la

Apoyos . .
poy capacidad de movimiento de la estructura.
Infraestructura y
Apoyos . . . .
poy Estribos y Presencia de grietas, fisuras severas o signos de
Pilas socavacion en las bases por accion del agua.
Elementos
Portantes . ., ..,
(Vigas Grietas de flexion, fisuras, exposicion del acero de
£3s, refuerzo o signos avanzados de corrosion.
Losas,
Superficie Riostras)

Superficie de

Deterioro de la capa de rodadura, desniveles en juntas

Rodadura y de expansion u obstrucciones que generen impacto al
Juntas trafico.
Andenes y Integridad fisica de las zonas peatonales; revision de
Bordillos fracturas que impidan el transito seguro.
Firmeza de los elementos de contencion, presencia de
. . Barandas y ~ . ., }
Funcionalidad y [ sefales reflectivas y estado de conservacion (sin
. Sefializacion .
Seguridad vandalismo).
Sistema de Limpieza de desagiies en el tablero y vigilancia de
Drenaje y obstrucciones (palizadas) en el cauce bajo la
Cauce estructura.

Nota. Descripcion de danos separados por el criterio que afectan directamente. La

estructura puede ser tanto metalica como de concreto. (INVIAS & Universidad Nacional de

Colombia, 2006b)
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Tabla A6

Dapios tipicos en taludes

Indicador de

Inestabilidad Descripcion y Efecto en la Via

Fisuras en la corona o cuerpo del talud que indican el inicio de un

Grietas de Traccion .
movimiento de masa.

Hundimiento de la Descenso del nivel de la calzada, indicando falla en el talud de
Subrasante relleno o terraplén.

Abultamiento en la Levantamiento del afirmado por la presion lateral del pie de un
Calzada talud de corte en movimiento.

. , Acumulacion de material suelto, rocas o lodo que invade la berma o
Detritos en la Via

calzada.
Problemas de Presencia de cércavas, surcos de erosion o afloramientos de agua
Drenaje y Erosion no canalizados.

Alteraciones en la geometria original del talud (pérdida de

Cambios de Forma o, .,
inclinacién o formacion de escalones).

Nota. Se describen los danos en taludes mismos que pueden ser intervenidos mediante la
implementacion de obras de estabilizacion de reconformacion, contencion o anclajes (INVIAS &

Universidad Nacional de Colombia, 2006a).
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Tabla A7

Criterios de la priorizacion USAID

Categoria Elementos Para . .
Descripcion de la Relevancia
de Impacto Evaluar
Conectividad  Sitios Presencia de conexiones con vias principales, puertos o
Estratégica importantes aeropuertos que faciliten la movilidad regional.
Centros L, .
Impacto Ubicacion de asentamientos humanos, escuelas o
. Poblados y . .
Social centros de salud que dependen directamente de la via.
Pueblos
Potencial ‘ Existencia de zonas sembradas que requieren el
. Areas Sembrada .
Productivo transporte de insumos y productos cosechados.
Cadenas de Actividades Presencia de cadenas productivas agricolas, ganaderas,
Valor Econdmicas de especies menores o atractivos turisticos locales.

Nota. Cuantos mas de estos elementos se encuentren en una via mayor prioridad debe

tener al momento de intervenir (USAID, 2016).
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Apéndice B. Metodologia Detallada de 1a Herramienta de Calculo

1. Instrucciones de uso. Para mayor facilidad de uso, el excel se cred con su propia guia

de informacion donde se entiende el proceso de flujo de trabajo en cada hoja

Figura B1

Hoja de instrucciones de uso

PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL DIAGNOSTICO DE VIAS TERCIARIAS DE MONTANA

Caso de Estudio: Macaravita, Santander

Erika Viviana Carrefio Gutiérez
Universidad Industrial de Santander

1 Objetivo

Este documento fue desarollado como un apoyo en el diagnostivo del estado de Ias vias terciaras de montafia colombianas, combinando las normas INVIAS que existen sobre calzada,
sefializacion, drenaje y taludes en un sistema de calificacion automatico.

2 Estructura del Documento

Hoja

Funcién

Uso

0. Instrucciones de Uso

1. Informacion General de
Vias Terciarias

2. Toma de Datos

Indicaciones para usar el documento

Tabla de parametros nomativos y criterios de|
calificacion

Registro de inspeccion visual tramo por

3. Inventario Registro e alcantarillas y puentes
s Para colocar los puntos de interés
encontrados en cada tramo.
Con base en la informacién obtenida se
5. Informe s e e 2 e
o B -HOJA DE CAMPO ~  INSTRUCCIONES DE USO ~

Esta hoja es meramente informativa, para entender el funcionamiento del excel.

También es una hoja de informacion que a su vez sirve como imprimible, si se desea llevar
la informacion de las vias terciarias y la escala de dafio de estas a campo se puede imprimir
este archivo, en formato vertical y hoja tamafio carta

Se diligencia fa informacion en la hoja, los pr se colocan solo con el numero exacto de
ubicacion, ia columna por defecto agrega el “Ki+###". Las imagenes se agregan como un
hipervinculo a drive. Y en adelante, la columna 3 indica los colores, es que se debe
dilegenciar, y AZUL.

Las alcantarillas y puentes se colocan en el pr puniual, también el nimero asigna solo el
formato y el c6digo de color es el mismo, VERDE para escribir en la celday AZUL si es
automatico

En esta hoja se coloca la cantidad de puntos importantes que se vayan encontrando en la

En esta hoja solo se debe colocar Ia informacion superior, y una foto donde se vea la via en
estudio, Io demas se obtiene automaticamente de Ias hojas 2y 3y es Ia base para hacer el

1. INFORMACION GENERAL VIAS TERCIARIAS ¥  2.TOMA DE DATOS ~

3.INVENT/

Nota. Se muestra parte de la informacion contenida en la hoja de instrucciones de uso lo

que facilita el entendimiento del proceso llevado a cabo en la metodologia.

2. Hoja 1, Informacion General de Vias Terciarias. Esta seccion consolida los criterios

técnicos de evaluacion para los diferentes elementos viales considerados dentro de la

metodologia. Para cada elemento se definieron tipos de dafo, descripcion técnica, nivel de

severidad y calificacion asociada, muy similar a las tablas encontradas en el apéndice A, con el

agregado de la calificacion entre 0 y 5 y la explicacion de porque se define la misma.

Para elementos puntuales como alcantarillas, puentes y taludes, se implementd una

logica de calificacion condicionada: si el elemento es inexistente pero requerido, se penaliza la
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calificacion; en caso contrario, el elemento se excluye del porcentaje para que no afecte la
condicion de la via.

3. Hoja 2, Toma de datos

Esta hoja es el elemento principal de informacion de la via, tiene secciones para cada
elemento, inicialmente se registra informacion general del tramo:

Figura B2

Uso general de la hoja de toma de datos, parte uno

N | PR | PRFINAL IMAGEN PUNTO CRITICO Sl SENALIZACION VERTICAL 7.50% TALUDES 5% |
INICIAL AFIRMADO 72% ]
TpodeDafio = |¢HayFiujo? =|  Imagen = | A" —| pafioprincipal —| DeSCTPCIS _| o | Imagende " _lp ;) orincipal —|Estado General =| % = |DafioPrincipal =| Estdo  =| % =
o n Referencia
Con presencia e No hay No
1 K+000 | K+100 K+000 [No existe -] - 4 Baches v | decabezas |34.6% sefial T | sefializacionalo | 0.0% | requiere/No ~ NA
duras largo del tramo aplica
Noexiste | Cunacenada faita No
2 | K+100 | K+200 K#100 [No existe -] - 5.9 | CabezasDuras v 46.1% Qoxste + | seialgel puente | 0.0%| requiersiNo ~ NA
K0+170 aplica

Nota. Se observa la informacion general del punto, los puntos criticos si existen, la
calzada, la sefalizacion y los taludes.
Figura B3

Uso general de la hoja de toma de datos, parte dos

T u v w x v z M s AG
DRENAJE i
BERMA-CUNETA 11.375% I ALCANTARILLA 3.00% [ PUENTES Y PONTONES 1.125% CALIFICACION OB SE R CIONES
i cetado - | % | Cantidadde [ L | Promediode _|Canfidadde [ . o " T Promedio _| DELTRAMO
Principal z ' i T o Estado | Puentes - Pal | ge Estado ~
Be":if‘“" ‘Vegetacion en la
e, extension dela | 2.3% 0 Sin novedad 0.00% 0 Sin novedad 0.000%
obstruida cuneta
en tierra
Berr:au—cun Vegetacion en Ia Dafios asociados a
4. ¥ | exensiéndela | 2.3% 0 Sin novedad 0.00% 1 1a funcionalidady | 0.900%
obstruida cuneta comodidad
en tierra
Ausencia La cuneta se
de drenaje encuentra &
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Nota. Para la parte dos de la hoja de datos, la berma cuneta se debe diligenciar, sin
embargo, tanto las alcantarillas y puentes se traen automaticamente de la hoja de inventario.
Finalmente se obtiene la calificacion del tramo de manera automatica.

4. Hoja 3, Inventario

En esta hoja de debe colocar la informacion de alcantarillas y puentes porque estos son
elementos puntuales y no lineales, asi que se debe analizar cada elemento independientemente y
luego parte de esa informacion pasa a la hoja 2.

Figura B4

Uso general de la hoja de inventario

ALCANTARILLAS 3% PUENTES 1.125%
N 1D o Nombre dei’ N
D PR Exacto Descripciéon Dafio Principal Calificacion Foto B PR Exacto Descripcion Daiio Principal Calificacion Foto
En concreto, vegetacion -
i biieon | L, %5.
K2+825 K2+825 de longitud, 1,5m x - 1.8% K2+825 K+170 barreras de proleccion w2 0.9% K+170
1.1m de entrada olrenecado s e ni barandas, 25mt de “’Zg":‘;i"'é’:;
longitud, 3mt de ancho | ¥
Existe un puente en
madera fabricado por
los habitantes del sector
que carece de apoyos
Enconcrelo, 36 mt | e Puente sobre fa adecuados para uso, sin Au”:rﬁgce‘zdu‘:
k3+ 000 K3+000 de longitud, 1.5m x - 1.8% K3+000 quebrada 'de K3+400 empargo, por el cruzan, | b = 0.0% K3+400
o Inadecuado pioesla 3 lugar que o s
1.1m de entrada humaleta motos y personas a pie
requiere
o cual es muy
peligroso, hay que
construir un nuevo
puente

Nota. Para colocar la informacién de las alcantarillas y puentes en el punto exacto donde
se encuentra. Es importante colocar también los puntos donde deberia existir este elemento y no
ocurre, esto es relevante para conocer la cantidad de estructuras nuevas que deberian construirse.

5. Hoja 4, Informacion para priorizacion USAID

Si bien se consider6 relevante contemplar la priorizacion USAID, este elemento no se
registra de manera lineal como la calzada, berma o talud, ni debe realizarse el analisis punto por

punto, por lo que se decidié apartar este elemento de los demés como un valor a considerar al
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momento de comparar esta via con otro, mas no necesario en el analisis individual de una sola
carretera. Este analisis individual permite estudiar el costo-beneficio social de intervenir en la via.
Figura BS

Hoja de Priorizacion USAID

PRIORIZACION USAID

w
1

i Conectividad con cabecera municipal?

Municipio: Macaravita

Descripcicn de

la zona de ‘Wia desde "Tienda Nusva” hasta el casco

urbano, veredas Huertas, Juncal, Pajarito

influencia:

Km de via en el recermido m km
Wiviendas alrededor de |z via
SITIOS IMPORTANTES

1|Escuelas :
Centros medicos

Centros culturales

Correguimantos

3|Veredas

1| Ctro: Cementsric

Orrr:

CADENAS PRODUCTAS
10| Agricola
Ganaderia: Came
1| Ganaderia: Leche
Ganaderia: Doble proposio
Fruticala
Bosques
Mineria
Turisma
Fisculbura
Awiculturs
Porcicola
1| Cro: Tiendas de comercio local
Otro:

6. Hoja 5, Resumen y Analisis

Esta seccion es la de analisis para la informacion recolectada. En este se obtiene el
resumen general del estado de la via en general y para cada elemento.

Figura B6

Uso de la hoja de informe
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RESUMEN DE DIAGNOSTICO VIAL

ZOMA DE ESTUDRIO g

ULTIMO REGISTRO DE INTERVENCION EN LA VIAY

TEMPERATURA Y CLIMA RECIENTES

54

EVENTOS RECIENTES O RECURRENTES EN ESA VIA °

Wi de tienda nueva o Macarovits, via principal de
entrada al municipio desde la via nacional

meses apréximadomente

via perfilada o principios de diciembre, o sea hace 4

AL momento de Lo visita llevaba vorios dias
=in llover con sol fuerte.

Wia cerrada maoyormente en &poca de abril-mayo ¥
septiembre-octubre que son fechas en las que lueve mas
yhay més derrumbes y crecientes de los quebradas

MAPA DE LA ZONA DE ESTUDIO

3 RESUMEN GRAFICO

8 MAD 6 mGULAK @ HENO
RESUMEN DE ESTADO GENERAL

cale CANTIDAD KILOMETROS __ INTERVENCION FLEMENTO % C PROMEDIO
MUy MaLo[ 00-20 7 07 i CALZADA i 408
Mato[ 20-30 &0 5 SERALIZACION 041
REGULAR| 30-40 20 3 TALUDES 356
BUENO| 4041 7] 12 EERMA-CUNETA 1
MUY BUENO|_45-50 0 o ALCANTARILLAS 267
% 10005 ] puENTES 300
3.46

8. Hoja de Campo

PUNTOS CRITICOS
Puntos con daiios i
it 7 Intervencion INMEDIATA
T
e e
sobre Ia via
OBRAS NUEVAS
ALCANTARILLAS 3
PUENTES 1
CUNETAS 03 im
SENALIZACION u
TALUDES 1 kn de viz con talud que
‘mscesitan intervencion wze
CONSIDERACION USAID [
Sitios de interés. 5‘
Cadenas 12|

‘Tl o0 cemaniDs 00 raNENTa Fra 3 oz

A fin de poder llevar esta informacion a campo para realizar la visita se cre6 una hoja en

el Excel para que se pueda obtener la informacion en campo.

Figura B7

Uso de la hoja de campo.

HOJA DE RECOLECCION DE INFORMACION EN CAMPO

Mo Hoia
PR PR iPunto Estado de la Estado de la Estade de la Estado de la Estado del Estado del
Inicial | Final Critico Calzada Sefializacién | Berma Cuneta | Alcantarilla Puente Talud Anotaciones ;iFoto?
O
O
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Nota. Esta hoja tiene los mismos elementos de la via terciaria para que pueda colocarse el
peor dafio en cada elemento y las anotaciones correspondientes, ademds de chequear si se tomod

la imagen correspondiente del lugar.
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Apéndice C. Documento Propuesta Metodologica Para el Diagnostico de Vias
Terciarias de Montaia

El apéndice esta adjunto y puede visualizarlo en la base de datos de la biblioteca UIS

Apéndice D. Diagnostico Vial Para la Via Principal del Municipio de Macaravita

El apéndice esta adjunto y puede visualizarlo en la base de datos de la biblioteca UIS

Apéndice E. Aplicacion BORIGA Para Recoleccion de Informacion de Vias
Terciarias

El apéndice esta adjunto y puede visualizarlo en la base de datos de la biblioteca UIS



