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RESUMEN

TITULO: Metodologia para elaboracién y/o actualizacion de inventarios
viales.*

AUTOR: CALLE Esparza Cesar Augusto.2

PALABRAS CLAVES: Inventario, Infraestructura Vial, Planeacion, Fases, Equipo, Ensayos,

Georreferenciacién, Diccionario de Datos.

DESCRIPCION:

La administracién de la infraestructura vial del Pais se organiza segun el tipo de via, y esto lo
define las caracteristicas de la misma, en primer lugar se tienen las vias primarias a cargo del
Instituto Nacional de Vias - INVIAS, se identifican por ser vias que surcan el territorio nacional,
comunicando capitales de departamento y fronteras de Paises vecinos, entre ellas se distinguen
las troncales y transversales, también se tiene la red vial secundaria a cargo de los departamentos,
son vias que comunican a municipios entre si, 0 a estos con vias primarias, anteriormente estas
vias estaban a cargo de la nacion pero a partir de la ley 105 de 1993 son los departamentos los
responsables por su administracién, por ultimo tenemos las vias terciarias o veredales las cuales
deben ser administradas por los municipios, el antiguo Fondo Nacional de Caminos Vecinales era
quien respondia por la conservacion y mantenimiento de estas vias y que paulatinamente han sido
transferidas a los municipios, mas sin embargo el INVIAS, realiza proyectos de mejoramiento y

rehabilitacion a estas vias.

Es de vital importancia para las Entidades Territoriales ya sean Departamentos o Municipios contar
con inventarios actualizados de la red vial a su cargo para de esta forma orientar los recursos

encaminados al mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacion de sus respectivas vias.

El presente libro se divide en dos partes, una de ellas resume las actividades desarrolladas dentro
del marco de la practica y la otra establece una metodologia para la elaboracién y/o actualizacién
de inventarios viales, teniendo como eje la ejecucién del inventario vial de los departamentos de

Santander y Norte De Santander.

! Practica Empresarial
2 Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Pregrado de Ingenieria

Civil. Hernan Porras Diaz



ABSTRACT

TITLE: Methology for Elaboration and/or Update of Road Inventories.®
AUTHOR: CALLE ESPARZA, Cesar Augusto.*
KEYWORDS: Inventory, Road Infrastructure, type of road, Improvement,

rehabilitation, maintance.

DESCRIPTION

The road infrastructure administration is organize by the type of road, and this factor is his principal
quality, first of all the country have the primary routes the entity who handles them is INVIAS
(National Institute of Roads), those roads cross all over the territory and allow the comunication
between the departments and the boarders of the near countries, Colombia also have the
secondary roads, those ones facilitate the comunication between the cities and the primary roads. A
few years ago, the secondary roads were in charge of the INVIAS, but since 1993 with the Law 105,
Departments have been the responsibles for its administration. Finally we have the third roads or
local road who are administrate by his own city where they belong, the old national fund for neighboring
roads replied for the maintance and the preservation of the local roads, but gradually those
responsabilities have been transferred to the towns, however the INVIAS performed improvements
and rehabilitations for those roads.

For territorial Entities (Departments or Towns) is fundamental to expect the updated inventories of
the road network by his charge, because this is a way to focus and emphasize the monetary

resources that goes for maintance, improvement and rehabilitation of his respective roads.

This books is divided in two part, one of them describe the develop activities in my practice work
and the other shows a Methodology for Elaboration and/or Update of Road Inventories based on
the experience of execution of Santander and Norte de Santander’ Road Inventory.

® Grade Project
* Faculty of Physical-Mechanical Engineerings. School of Civil Engineering. Director: Hernan Porras

Diaz. Tutor: Sandy Jair Yanes Sanchez



1. INTRODUCCION

Bajo la politica de descentralizacion definida en la ley 105 de 1993, donde la
Nacion transfiere a las Entidades Territoriales la administracion de la Red vial
Departamental y Municipal, el Ministerio de Transporte ha adoptado mecanismos
que favorezcan la administracion, conservacion y rehabilitacion de las vias a cargo
de los Departamentos y que a su vez faciliten la competitividad e integracion entre

estos.

El Programa Plan Vial Regional coordinado por la direccién de infraestructura del
Ministerio de Transporte en llave con las secretarias de infraestructura
Departamentales y financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo — BID,
pretende mejorar la productividad regional facilitando con ello el transporte de
personas y productos mejorando los tiempos de desplazamiento e incrementando
las areas de intercambio para con ello crear economias autosuficientes que
generen empleo y a su vez mejore la calidad de vida de los habitantes de las

regiones.

Incluye en el Programa Plan Vial Regional la elaboracion y/o actualizacion del
inventario de la red vial secundaria, cuyo objeto es determinar el estado,

caracteristicas y kilometraje de las vias que la conforman.

La Universidad Industrial de Santander en el papel de consultor y responsable por
la elaboracion del inventario vial de los Departamentos de Santander y Norte de
Santander, delega en el grupo de investigacion Geomatica tan importante tarea,
para lo cual hace memoria en la ejecucion de proyectos similares y se rodea de
profesionales idéneos como también ofrece la oportunidad a Ingenieros Civiles
recién egresados y estudiantes de ultimo semestre para que bajo la modalidad de

practica empresarial colaboren en la ejecucién exitosa del inventario vial.



El presente libro describe el trabajo realizado durante la elaboracion del inventario
vial para los Departamentos de Santander y Norte de Santander asi como también
las dificultades presentadas durante el desarrollo del mismo, por ultimo presenta
una propuesta de metodologia para elaboracién y/o actualizacion de inventarios
viales el cual se acondiciona a lo planeado, a la experiencia y a las observaciones

realizadas en cada una de las auditorias del inventario.



2. OBJETIVOS

General

Elaborar una metodologia para la elaboracion y/o actualizacién de inventarios
viales a partir de la experiencia del inventario de los Departamentos de Santander

y Norte de Santander.

Especificos

Identificar los elementos a considerar en un inventario vial.

e Establecer las caracteristicas que se deben tener en cuenta para cada

elemento del inventario.

e Especificar el equipo y herramienta minima para la elaboracién y/o

actualizacion de un inventario vial.

e Enumerar el recurso humano necesario para la elaboracion del inventario

atribuyendo a cada uno de ellos sus funciones.

e Determinar los rendimientos para cada actividad del inventario.

e Establecer un modelo de cronograma y procedimientos para la elaboracion

de un inventario.

e I|dentificar los imprevistos que entorpecen la normal realizacion de un

inventario.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las Entidades Territoriales ya sean Departamentos o Municipios, responsables
por la administracion de la red vial secundaria y terciaria respectivamente,
presentan debilidades en lo que concierne a infraestructura vial debido a la
carencia de inventarios viales actualizados lo cual induce que las actividades
sobre estas vias sean encaminadas al mantenimiento correctivo y no preventivo.
La adjudicacion de recursos para el mantenimiento de las vias es orientado por la
necesidad urgente, es decir reparar un dafio para asi dar funcionalidad a la via, sin
importar la calidad de esta.

Por la sola realizacién de un inventario no significa que la dificultad este superada
debe reconocerse que al momento de realizar un inventario se encuentra la
incertidumbre de que elementos son los que se tiene que inventariar y cuales sus
caracteristicas, asi como también cual es la metodologia a seguir, cuales son los
rendimientos a la hora de la elaboracion del inventario, que recurso humano se
necesita, cual es la herramienta necesaria, que imprevistos se deben considerar a

la hora de planear y presupuestar.



4. ALCANCE DEL PROYECTO

En primera instancia se pretende dar a conocer las actividades que se realizaron
dentro de la préctica, asi como también la descripcion de un tramo de la red vial
del Departamento de Santander, definiendo su estado, caracteristicas y
kilometraje de este, siguiendo los requerimientos establecidos en el convenio
celebrado entre el Ministerio de Transporte y la UIS.

También es intencion del autor establecer una metodologia para la elaboracién y/o
actualizacion de inventarios viales, del cual se pueden beneficiar; consultores,

Alcaldias, Gobernaciones, contratistas, entre otros.

Dentro de esta metodologia se describe:

e Elementos de un inventario vial.

e Caracteristicas de los elementos de un inventario vial.

e Equipo y herramienta necesaria en el inventario.

e Recurso humano que debe participar en el inventario.

¢ Rendimientos de las diferentes actividades del inventario.

¢ Planeacion del inventario.



5. PRACTICA EMPRESARIAL

El grupo de investigacion — Geomatica, tiene bajo su responsabilidad la ejecuciéon
de varios proyectos regionales como nacionales, debido a ello se requiere de
personal calificado que favorezcan el desarrollo de las actividades propias de cada
proyecto, tanto especialistas, profesionales universitarios como estudiantes en la
modalidad de practica empresarial hacen parte del recurso humano con el que

cuenta este grupo y con el cual desarrolla exitosamente los diferentes proyectos.

ACTIVIDADES REALIZADAS

e COORDINACION EN LA TOMA DE DATOS Y PROCESAMIENTO DE
INFORMACION DEL ESTADO ACTUAL DEL ESPACIO PUBLICO.

Se coordino en campo la toma de datos correspondiente al espacio publico de las

diferentes vias urbanas por donde se implementara el SITM — Metrolinea.

Para la realizacion de esta actividad se levanta un registro fotografico de aquellos
predios que pudiesen ser afectados por la implementaciéon del SITM — Metrolinea,
ya sea por la ampliacion de la via, o por la adecuacion de los andenes teniendo en
cuenta lo establecido en el Manual para el disefio y construccion del espacio

publico de Bucaramanga.

En este tipo de inventario, se debe identificar:

0 La nomenclatura del predio: Numero que identifica una vivienda
respecto a su ubicacién en una malla vial.
0 Numero de puertas: Cantidad de accesos que tenga el predio.
0 Uso del predio: Actividad a la cual se ha destinado, estos pueden
ser:
= Residencial



= Comercial
= Industrial
= [nstitucional

o Numero de Niveles del predio: Corresponde al nimero de plantas o
pisos edificados.

o Tipo de acceso: Los predios pueden tener accesos vehiculares o
peatonales.

o Antejardin’: Area libre de propiedad privada perteneciente al espacio
publico, comprendida entre el borde exterior de la via y el paramento
de construccion. Para esto se tiene que identificar si el antejardin
tiene algun tipo de cerramiento.

Foto 1: Recoleccion de informacion, afectacion de predios.

Foto 2: Estado del Espacio Publico.

® http://curadurialbogota.com/admin/files/Pub_ane1228844738.pdf
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Se proceso la informacion correspondiente al espacio publico: antejardines,
postes, vallas, etc. Para ello se debia identificar en los planos topograficos las
fotografias correspondientes a cada elemento que estuviese dentro del corredor
vial, esta informacion es revisada por los especialistas encargados del disefio
geomeétrico y urbano, quienes a partir de las especificaciones formulan el tipo de

intervencioén a cada uno de los sectores de los tramos del SITM — Metrolinea.

Foto 3: Panoramica del Espacio Publico.

Foto 4: Uso del predio.

Teniendo en cuenta el disefio geométrico del SITM - Metrolinea, y en
concordancia con el Manual para el disefio y construccién del espacio publico de
Bucaramanga se elaboraron los planos de disefio urbano para diferentes sectores

del sistema.



o0 Planta disefio urbano: De acuerdo a lo definido por el especialistas
se elaboraron planos de planta teniendo en cuenta, ancho de
andenes, tipologia de los andenes, accesos a predios, arborizacion,
cruce en las esquinas, ubicacion de mobiliario (luminarias, cabinas
de teléfono, bancas, entre otros)

o Perfil disefio urbano: Estos planos se elaboraron teniendo en cuenta
el tipo de acceso.

0 Secciones Transversales: Las secciones tienen en cuenta el tipo de
intervencion que se haga al tramo.
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e APOYO EN LA EJECUCION DEL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO
050 DE 2007.

El convenio 050 celebrado entre la Corporacion Autonoma Regional de la Guajira
— CORPOGUAJIRA vy la Universidad Industrial de Santander — UIS, Tiene como
objeto®: “Interventoria técnica, financiera, Administrativa, juridica, ambiental, y de
cumplimiento a las actividades desarrolladas para ejecutar los proyectos
establecidos en el PAT™.

Los proyectos® a los cuales la UIS le daba cumplimiento al objeto del convenio
son:

0 Construccion del mejoramiento de las condiciones hidraulicas del
acueducto mediante la ampliacion del sistema de almacenamiento y
conduccion, en el municipio de Hatonuevo, Departamento de la
Guajira.

o Implementar el plan de gestion integral de residuos sélidos en el
componente de disefilo y construccion del relleno sanitario del
municipio de Riohacha, en el Departamento de la Guajira.

0 Construccion del colector norte carrera 20 del Municipio de Fonseca.

o0 Construccion canal de aguas lluvias en la calle 8a, entre las carreras
3y 5 arroyo el colegio Anauri Manjarres en el Municipio de la Jagua
del Pilar.

0 Reposicion del colector y redes secundarias y alcantarillado en los
barrios San Martin, Pastrana, y construccion de redes de acueducto
en los barrios Santo Domingo I, Villa Inés Il, La Nueva Concepcion,
y zonas aledafas en el Municipio de Maicao.

0 Ampliacion y optimizacion del sistema de tratamiento de aguas
residuales en el corregimiento de Chorreras, Municipio de
Distraccion.

o0 Apoyo y fortalecimiento técnico y humano a la gestion institucional en
el cumplimiento de objetivos de Corpoguajira en la implementacion
de proyectos en el Departamento de la Guajira.

® Tomado de convenio Interadministrativo No 050 de 2007
" Plan de Accién Trienal

® Tomado de convenio Interadministrativo No 050 de 2007
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Las actividades realizadas dentro del apoyo a la ejecucién de este convenio
consistia en:

o Elaboracion de Actas parciales de obra de cada proyecto.
o Elaboracién de Cuadros resumen de los proyectos.

0 Recepcion de informacion

o0 Organizacion de la informacion.

e EJECUCION DEL INVENTARIO DE LA RED VIAL SECUNDARIA DE
SANTANDER Y NORTE DE SANTANDER.

“Elaboracién y/o actualizacion de los inventarios viales de la red departamental de
los Departamentos de Norte de Santander — Santander”, contrato No 110 de 2008,
celebrado entre el Ministerio de Transporte y la Universidad Industrial de
Santander, consiste en la captura de datos y georreferenciar los diferentes
elementos de una via de caracter Departamental, la descripcién de las actividades
realizadas en la ejecucion del inventario vial se describen en el capitulo siguiente,
de tal manera que se pueda detallar cada actividad realizada como también

mostrar un ejemplo de inventario.
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6. INVENTARIO VIAL

Para la elaboraciéon del inventario vial se identificaron cuatro fases importantes:
fase de aprestamiento, fase de captura de datos, fase de procesamiento de
informacidén, por ultimo diagnostico de vias. Teniendo en cuenta que el inventario
es para toda las vias de los Departamentos de Santander y Norte de Santander,
mientras que el diagnostico se realiza solo a las vias priorizadas o aquellas cuyo

trafico promedio diario — TPD, sea superior a 150 Veh/Dia.

Fase de Aprestamiento

Esta fase involucra las actividades, que fueron necesarias para la preparacion del
personal que participaria en la elaboracion del inventario.

e Conocimiento de los términos de referencia.

e Elaboracion de guias y formatos de campo.

e Elaboracion de diccionario de datos para equipo GPS.
e Pruebas piloto.

Fase captura de datos

En esta fase se realizan las actividades que permiten la captura vy
georreferenciacion de los elementos de una via.

e Localizacién de la via.

e Colocacion de mojon inicial.

e Georreferenciacion de la via con sus caracteristicas; ancho, numero de
carriles, bermas, cunetas, tipo de superficie y tipo de terreno.

e Georreferenciacion y evaluacion de los elementos de la via; alcantarillas,
Box-coulvert, bateas, muros, puentes, sitios criticos, puntos de interés,
fuentes de material.

e Evaluacion de superficie de dafios.

e Aforos vehiculares.

e Ensayos de Penetracion de Cono Dinamico.

e Extraccidn de muestras de subrazante.
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Fase de procesamiento de informacion

Esta fase se desarrolla en las oficinas del grupo de investigacion — Geomatica,
donde se realiza las siguientes actividades:

e Digitaciéon de los formatos de auscultacion.

e Digitacion de los formatos de inspeccidon de puentes.

e Correccion diferencial a los archivos de GPS.

e Digitacién de aforos vehiculares.

e Elaboracion de actas de punto de inicio y final de la via.

Diagnostico de vias

De acuerdo a las vias priorizadas por los Departamentos y aquellas que tengan
TPD superior a 150, se les realiza diagnostico, para el caso las actividades fueron
las siguientes.

e Cantidades de obra para alcantarillas.
e Cantidades de obra para sitios criticos.

Ejemplo de informe del inventario®

TRONCAL MAGDALENA MEDIO-YARIMA-SABANALES — Cod: 45ST05

Localizacién

La via se localiza en zona central-occidental del Departamento de Santander,
comunica los corregimientos de Yarima y Sabanales desde la troncal del
Magdalena. En la imagen a continuacion se presenta la localizacién general de la

via.

° Tomado de “ELABORACION Y/O ACTUALIZACION DE LOS INVENTARIOS VIALES DE LA RED
DEPARTAMENTAL DE LOS DEPARTAMENTOS DE NORTE DE SANTANDER-SANTANDER”
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Figura 3: Localizacion de la via Troncal Magdalena Medio — Yarima - Sabanales / Cod:45ST05

Caracteristicas de la via

La via hace parte del grupo de vias departamentales priorizadas por el plan vial
regional de Santander por conformar el eje “Agroforestal y Energético”, ubicado en
la provincia de Mares. La longitud total de la via es de 30,367 Km, EL 61,03%
tiene afirmado por capa de rodadura y la restante longitud es en tratamiento
superficial.

La via tiene un ancho de calzada promedio de 6,66 mts, a lo largo de su longitud
ofrece aparentemente dos carriles para el transito vehicular. En cuanto al tipo de
terreno caracteristico a lo largo de la via se encontré que el 47,31% de la longitud
de la via tiente tipo ondulado, 46,10% tipo montafioso y 6,59% plano.
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A continuacion se presenta un cuadro resumen de las caracteristicas principales
de la via.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la via — Cod: 45ST05

Caracteristicas geométricas Obras de drenaje
Longitud total (Km) 30.367 Numero de alcantarillas (un) 67
Ancho minimo (mts) 3.6 Alcantarillas de < 36" (un) 54
Ancho promedio (mts) 6.66 Alcantarillas de >= 36" (un) 13
Ancho maximo (mts) 10 Box Coulverts (un) 1
Bombeos medios (%) 0.96 Bateas 0
% terreno montafioso 46.10 |Puentes y Pontones
% terreno escarpado - NUmero de puentes (un) 4
% terreno ondulado 47.31 Luz media de puentes (mts) 29.65
% terreno plano 6.59 Galibo medio de puentes (mts) 4.88
Caracteristicas capa de rodadura Estructuras de contenciéon
Long. Tratamiento Superficial (Km) 11834 Numero de muros de contencién (un) 5
Longitud Afirmado (Km) 18.533 Long. total muros contencion (mts) 126.5

Alcantarillas
Se encontraron un total de 67 alcantarillas a lo largo de los 30,367 Km, de las
cuales el 80,6% tienen un didametro por debajo de 36” siendo necesario cambiarlas

para cumplir con las normas minimas.

Segun la cantidad de alcantarillas podemos afirmar que existe una cada 453,24
mts aproximadamente, es decir una densidad de alcantarillas por kilometro igual a
2.206, el 86,57% es de tuberia simple, 12% son de tuberia doble y el restante
1.43% tuberia multiple. Se encontré que 76,12% de las alcantarillas encontradas
tienen el concreto como material para la tuberia principal, las demas tienen
tuberias metdlicas. En cuanto a dafos estructurales, se identificaron grietas en
muros Yy aletas, socavaciones en las entregas tanto a las salidas como entradas a

las alcantarillas, separaciones entre tramos de tuberias por defectos o deterioro
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del mortero de pega entre tramos de tuberia, hundimientos, exposicion de

tuberias; en general las alcantarillas estan en mal estado estructural.

A continuacion se presenta los cuadros que describen el inventario de alcantarillas

para esta via.

Tabla 2. Cantidades alcantarillas

67
453,24
2.206
TUBERIA SIMPLE | 58
TUBERIA DOBLE 8

MULTIPLE 1
CONCRETO 51
METALICO 11
24" 27
30" 27
36" 3
Otro 6
No Apreciable 4
9,78
Encole 35
Muro Cabezal 5
Aleta de Poceta 1

Poceta o Lavadero 9

No Convencional 5
No apreciable 12
Descole 42
Muro Cabezal 2

Poceta o Lavadero 1

Disipador de Energia| 1

No apreciable 13

No Convencional 8
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ESTADO DE SERVICIO

GAM 59
FT 1
GRI 2
ST 1
HU 3
3
1
4

ET
SO
DP
Colmatada 11

Limpia 34
Media- Colmatada 22

Tabla 3. Diagn6stico de alcantarillas — Cod: 45ST05

ALCANTARILLAS DE ®>36"

Cantidad 64 | | Cantidad 0
Longitud Total (mts) 639 | | Longitud Total (m) 0
ESTRUCTURAS ENTRADA ESTRUCTURAS ENTRADA

Encole 54 Encole 0
Aletas 1 Aletas 0
Pocetas 9 Pocetas 0
Muro Cabezal 0 Muro Cabezal 0
Solados 0 Solados 0
Disipador 0 Disipador 0
ESTRUCTURAS DE SALIDA ESTRUCTURAS DE SALIDA
Descoles 60 Descoles 0
Aletas 0 Aletas 0
Muro Cabezal 2 Muro Cabezal 0
Pocetas 1 Pocetas 0
Solados 0 Solados 0
Disipador 1 Disipador 0
MANTENIMIENTO ‘I ROCERIA 0
Cantidad 3
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4
Encoles 2 Cantidad 0
Descoles 2 Longitud Faltante 0
Aletas 0
Pocetas 0 Descoles 0
Solados 0 Aletas 0
Disipadores 0 Pocetas 0
Muro Cabezal 0 Solados 0
Disipador 0
Solados en Superficies 0 Muro Cabezal 0
Reemplazar Juntas 0
Compactar Subrasante 0
Recubrimiento de Afirmado 0
1

Box Coulvert
En la via se encontr6 1 box coulvert a lo largo de su longitud, al cual no se encontraron
dafios especificos en el cuerpo, estructuras de entrada y salida, la longitud media

encontrada es de 11 mts.

Tabla 4. Cantidades de Box-coulvert

DESCRIPCION GENERAL

1.00
11.00
11.00
11.00
6.25
6.25
6.25

DENSIDAD DE DANO

18



0.00%

OBRAS DE INTERVENCION

o O] O] O] O] ©| O] ©

Muros de contencién

Se encontraron 5 muros de contencion a lo largo de toda la via, 2 en coronas de
los taludes de concreto hidraulico, 2 de tipo gavion en la corona y un gavién en la
pata. La longitud promedio de los muros encontrados es de 25,3 metros, la altura
de 2,95 mts, el ancho de corona de 0.7 mts. Los muros se encuentran en buen
estado sin embargo se encontraron uno de ellos con dafios menores que no

implican ninguna reparacion.

Tabla 5. Cantidades muros de contencién

5
Gavion Pata 1
Gavion Corona 2
Concreto Hidraulico Pata 0
Concreto Hidraulico Corona 2
25,3
2,95
0,7
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Sitios criticos
Se identificaron seis sitios criticos a lo largo de toda la via, de los cuales dos
fueron deslizamientos y los otros cuatro fueron problemas relacionados con la

estabilidad de la banca.

Las causas generales de los problemas son la infiltracién del agua en las masas
de suelo, debido a la inexistencia de obras de drenaje. El tratamiento a los sitios
criticos consta en general del manejo de aguas de escorrentia con el uso de

cunetas, subdrenes y mejorar bombeos en la via.

Tabla 6. Cantidades de sitios criticos

382 No Si No No Retencién de aguas
) Generado por maquina
12850 | No Si No No
retroexcavadora
) Retencion de aguas y material
25387| No No Si No
lodoso

26748| No No Si No Retencion de aguas
272421 No No Si No Retencion de aguas
30106| No No Si No Retencion de aguas

Puentes y pontones
Se encontraron 4 puentes a lo largo de la via con una longitud promedio de 29,7
mts, un galibo promedio de 4,9 mts, en cuanto a las tipologias encontradas

existen, uno de viga y losa, 3 de armadura de paso superior. El material comdn en
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los puentes es el acero, aunque uno de ellos el material principal era el concreto.
El 100% de los puentes presenta algun tipo de dafio, todos los cuatro estan en
nivel de riesgo bajo.

Tabla 7. Cantidades de puente

NUmero total de puentes 4
Longitud mayor 55,00
Longitud menor 10,10
Longitud media 29,65
Ancho de tablero mayor 4,80
Ancho de tablero menor 4,00
Ancho de tablero promedio 4,53
Galibo medio mayor 6,15
Galibo medio menor 3,40
Galibo promedio 4,88
Vigay losa 1
Armadura de paso superior 3
Concreto 1
Acero 3
Puentes con dafos 4
Puentes con nivel de riesgo bajo 4

Registro fotografico

Foto 5: Mojon inicio de la via
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Foto 7: Estado de la superficie

Foto 8: Puente de estructura metalica
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Foto 10: Inspeccion muro de contencion en gavion

Foto 11: Alcantarilla maltiple
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Foto 13: Sitio critico en la via

Sintesis del inventario

Se inventario un total de 151 vias para los Departamentos de Santander y Norte
de Santander, a continuaciéon se muestra la relacion de vias y el kilometraje

correspondiente a cada Departamento.

Tabla 8: Descripcion de vias y kilbmetros inventariados

SANTANDER 95 2438,72
NORTE DE SANTANDER 56 1366,78
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El Ancho de calzada es la distancia transversal de la via que permite el transito de

vehiculos, para los departamentos de Santander y Norte de Santander que la

mayoria de las vias tienen un ancho entre 4 y 5 mts, tal como lo muestra la

graficas a continuacion.

Longitud Calzadas en Km

Longitud Calzadas en Km

Anchos de Calzadas
SANTANDER
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Figura 4: Santander: Distribucion Anchos de Calzada de las Vias Inventariadas

Distribucidon anchos de calzadas
NORTE DE SANTANDER
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Figura 5: Norte de Santander: Distribucion Anchos de Calzada de las Vias Inventariadas
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El numero de carriles es una caracteristica de la via, que se determina a partir del
ancho de calzada, asumiendo que el ancho minimo de carril son 3 mts. A
continuacion se muestra la grafica de distribucion porcentual del numero de

carriles para los departamentos de Santander y Norte de Santander.

Numero de Carriles
SANTANDER

H]l m2 m3 m>3

0.75% 0.05%

26.82%

72.37%

Figura 6: Santander: Distribucion Numero de Carriles

Numero de Carriles
NORTE DE SANTANDER

Ml m2 m3 m>3
0.07%
0.33%

76.29%

Figura 7: Norte de Santander: Distribucion Namero de Carriles

La superficie de rodadura predominante para los departamentos de Santander y
Norte de Santander es el afirmado a continuacion la distribucion de capa de

rodadura.
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Capa de Rodadura

2.08% 0.18% SANTANDER
0.67%
H AFIRMADO
18.94% H ASFALTO
H CONCRETO

H TRATAMIENTO
SUPERFICIAL

78.13% LIHUELLAS

Figura 8: Santander: Distribucion de la Longitud de las Vias Inventariadas por Tipo de Superficie

Capa de Rodadura
NORTE DE SANTANDER

0.42% 0.79%
22.96% -

B AFIRMADO/DESTAPADO
B ASFALTO
m CONCRETO

HUELLAS

75.84%

Figura 9: Norte de Santander: Distribucion de la Longitud de las Vias Inventariadas por Tipo de Superficie
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La tabla siguiente describe la longitud correspondiente a cada tipo de capa de

rodadura.

Tabla 9. Distribucién de la longitud de las vias inventariadas por tipo de superficie de rodadura por departamento

Afirmado/Destapado 1905,39 1036,54 2941,93
Asfalto 461,95 313,75 775,70
Concreto 16,32 5,71 22,03
Tratamiento Superficial 50,68 - 50,68
Huellas 4,41 10,76 15,17

TOTAL GENERAL 2438,76 1366,78 3805,54

Los departamentos de Santander y Norte de Santander ubicados en la cordillera
oriental de los Andes en Colombia, hacen que la topografia de las vias en su
mayoria se encuentren en terreno montafioso y ondulado, como muestran los

gréficos siguientes.

Tipo de Terreno
SANTANDER

1.69%

0,
9.11% 15.79%

M ESCARPADO
H ONDULADO
4 MONTANOSO
H PLANO

Figura 10: Santander: Distribucion de las Vias Inventariadas por Tipo de Terreno
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Tipo de Terreno
NORTE DE SANTANDER
0.75%

16.79%

LI ESCARPADO

H MONTANOSO
16.51%
H ONDULADO

H PLANO

Figura 11: Norte de Santander: Distribucion de las Vias Inventariadas por Tipo de Terreno

Las obras de drenaje, estructuras que garantizan la funcionalidad de las vias y

gue por ende son parte elemental del inventario, muestra la siguiente distribucion.

Tabla 10. Distribucion Obras de drenaje por Departamento

BOX 874 498 1372
Tuberia Concreto 9444 5530 14974
Tuberia Metdlica 37 57 94

Tipo Cajén 452 587 1039
TOTAL GENERAL 10807 6672 17479

Tabla 11. Densidad Obras de Drenaje por Departamento

SANTANDER 2438,76 10807 4.43
NORTE DE SANTANDER|  1366,78 6672 4,88
Promedio General 3805, 54 24,590 6,46
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Se presentan diferentes tipos de muro de contencion, segun el tipo de funcion,
topografia , exigencia, entre otros, A continuacion se muestra la distribucién de

tipo de muros por departamento.

Tabla 12. Distribucién Muros de Contencion por Tipologia y Departamento

Bolsas De Concreto 4 - 4
En Piedra (De Pata) 5 2 7
En Piedra (En Corona) 19 27 46
Gaviones (De Pata) 73 69 142
Gaviones (En Corona) 176 151 327
Pantallas Ancladas - 1 1
Concreto Hidrdulico (De Corona) 565 461 1026
Concreto Ciclépeo (De Corona) 9 71 80
Concreto Hidrdulico (De Pata) 76 28 104
Concreto Ciclépeo (De Pata) 16 5 21
Total General 943 815 1758

Segun se muestra la tipo de muro comun y frecuente en ambos departamentos es
el muro en concreto hidraulico en la corona y los muros en gavion, el menos usual

es el tipo pantallas ancladas por los costos de construccion.

Se pueden encontrar varios tipos de puentes segun el obstaculo que salva, a

continuacién la distribucion de los departamentos de Santander y Norte de

Santander segun el tipo de puente:
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Tabla 13. Distribucion de Puentes por Tipologia y Departamento

PORTICO 43 | 1530% | 47 | 28,31%

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA | 60 | 21,35% | 14 8,43%
VIGA Y LOSA 147 | 52,31% | 96 | 57,83%
ARMADURA DE PASO SUPERIOR | 7 2,49% | 5 3,01%
ARMADURA DE PASO INFERIOR | 10 | 3,56% | 1 0,60%
ARCO DE PASO SUPERIOR 1 0,36% | 1 0,60%
ARCO DE PASO INFERIOR 11 | 391% | 1 0,60%
COLGANTE 2 071% | 1 0,60%
ATIRANTADO 0 0,00% | O 0,00%

VIGA CAJON 0 0,00% | O 0,00%

Por ultimo se presenta los mapas de los departamentos de Santander y Norte de

Santander con las vias secundarias georeferenciadas.
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Figura 12'°: Mapa de Santander, vias Georeferenciadas

1 Tomado de “ELABORACION Y/O ACTUALIZACION DE LOS INVENTARIOS VIALES DE LA
RED DEPARTAMENTAL DE LOS DEPARTAMENTOS DE NORTE DE SANTANDER-
SANTANDER”
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Figura 13': Mapa de Santander, vias Georeferenciadas

™ Tomado de “ELABORACION Y/O ACTUALIZACION DE LOS INVENTARIOS VIALES DE LA
RED DEPARTAMENTAL DE LOS DEPARTAMENTOS DE NORTE DE SANTANDER-
SANTANDER”
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7. METODOLOGIA PARA ELABORACION Y/O ACTUALIZACION DE
INVENTARIOS VIALES

ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE UN INVENTARIO VIAL

LOCALIZACION DE LA VIA

1. Se localizaran las vias que estén dentro del alcance del proyecto.

2. Se deberan ubicar los puntos de inicio y final de la via, teniendo en cuenta
gue estos se identifican a partir de la intercepcion del perimetro urbano con
la via.

3. Para la materializacion de los puntos de inicio y final de la via, se toma el
mojon se entierra 30 cm, en la parte que sobresale del mojén se debe pintar
el kilometraje correspondiente y marcar el cédigo de la via. Para el punto de
inicio el kilometraje sera cero y para el punto final se marcara la longitud
total de la misma.

4. Los puntos de inicio y final de la via se deben georeferenciar, esto se hara
por medio de un equipo GPS con el cual se hara un posicionamiento de
diez (10) minutos como minimo.

5. La georreferenciacion del eje de la via se debe realizar por el centro de la
misma o lo mas proximo a este, la informacion se presentara en el sentido
que esta establecido en el nombre de la via.

6. Deberd también ubicarse puntos de referencia cada distancia de via
acordada en las especificaciones. En la materializacion de estos puntos se
usara la descrita para puntos de inicio y final de la via, se deber& tener
contabilizada la distancia (odémetro) desde el punto de inicio al punto de
referencia y marcarla en el poste de referencia, la longitud registrada debe
ser en kilbmetros tomando tres (3) cifras decimales. Se tomara una

georreferenciacion del punto de por lo menos 5 minutos.
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y DE DISENO

Bombée nermal o peralte Borrbes normal o peralte

Pendignte transversal Pendignte transversal
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Figura 14" Elementos de una seccién transversal tipica.

e Ancho de Calzada (Dato tipo Linea)
El Ancho de calzada es la distancia transversal de la via que permite el transito de
vehiculos.
1. Se realizaran mediciones de ancho de calzada cada kilbmetro de via
recorrido o donde exista un cambio de ancho significativo. Esta medicion
debe hacerse por medio de cinta métrica.

2. Se debe determinar el punto de inicio y final del segmento.

e Numero de Carriles (Dato tipo Linea)
El nimero de carriles es una caracteristica de la via, que se determina a partir del
ancho de calzada, asumiendo que el ancho minimo de carril son 3 mts.

1. Cuando se mida el ancho de calzada debera determinarse el numero de

carriles que tiene la via, para vias que no se encuentren pavimentadas o

12 http://html.rincondelvago.com/00065363117.png
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que carezcan de sefalizacion horizontal, se determinara el nimero de
carriles posibles dentro de la calzada teniendo en cuenta que el ancho de
calzada es aproximadamente de tres (3) metros.

2. En caso de que exista una variacion en el numero de carriles y su ancho
dentro del segmento, debera realizar un nuevo registro determinando sus

nuevas caracteristicas.

e Bombeo (Dato tipo linea)
Es la pendiente transversal de la via que permite el drenaje de las aguas hacia las
cunetas.

1. Durante la medicion del ancho de la calzada se determinara la existencia o

no de bombeo.

e Tipo de Superficie (Dato tipo de linea)
Se clasifica segun la estructura de la capa de rodadura entre ellas se tiene:
Pavimento Flexible, Pavimento Rigido, Tratamiento Superficial, Afirmado y
Destapado.
1. Por medio de inspeccion visual se debe determinar el tipo de superficie
clasificandose exclusivamente en:
e Destapado
e Afirmado
e Tratamiento superficial
e Rodadura asfaltica
¢ Rodadura rigida
2. Cuando exista un cambio en el tipo de superficie, debe realizarse un nuevo

registro indicando los cambios que hubiesen.

e Bermas (Dato tipo de linea)
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Ancho adicional a los costados de la via, su funcion es dar seguridad a la
estructura del pavimento, permitiéndole a los vehiculos un estacionamiento
momentaneo.

1. Cada kilometro de via recorrido debera indicarse la ubicacién de la berma
(derecha o izquierda) segun el sentido de la via, el ancho y el tipo de
superficie de esta.

2. Si se presenta un cambio de las caracteristicas de la berma, debera

realizarse un nuevo registro determinando las nuevas caracteristicas.

TIPO DE TERRENO
Por medio de inspeccion visual, se determinara en que tipo de terreno se
encuentra localizada la via, clasificAndolo en terreno plano, ondulado, montafioso
0 escarpado. La descripcion de cada tipo de terreno se encuentra establecida asi:
o Escarpado
Terreno donde las vias presentan pendientes transversales a la via
frecuentemente mayores del 40% y longitudinales mayores al 8%.
0 Montafioso
Terreno donde las vias presentan pendientes transversales a la via entre el
12% vy el 40% y longitudinales entre el 6% y el 8%.
0 Ondulado
Terreno donde las vias presentan pendientes transversales a la via entre el
5% y el 12% y longitudinales tipicamente del 3% al 6%.
o Plano
Terreno donde las vias presentan pendientes transversales a la via
menores o iguales al 5% y pendientes longitudinales normalmente menores
del 3%.

ESTADO DE SUPERFICIE
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1. Inspeccién cada 1 kilometro de Recorrido.

2. Franja de inspeccion 50 mts, 2 secciones de 25 mts c/u, a lado y lado de la
abscisa correspondiente.

3. El levantamiento de las fallas sobre la franja debera realizarse a pie y
tomando todas las medidas de seguridad necesarias.

4. Es de caracter obligatorio que todo el personal y equipo que participe en la
inspeccién de la carretera, porte los elementos de seguridad y sefializacion
gue garanticen los trabajos de campo requeridos.

5. Se inspeccionara cada uno de los tipos de fallas establecidas en la ficha
correspondiente a cada tipo de superficie *ver manuales de inspeccién para
pavimentos flexibles y rigidos del invias.

6. Para las vias que el coordinador y/o supervisor sefalen se realizaran los

ensayos establecidos.

OBRAS DE DRENAJE

Se entiende por obras de drenaje aquellas estructuras que controlan pequefias
corrientes de agua, entre estas tenemos: Alcantarillas, box coulvert, bateas y

cunetas.

Alcantarillas

Son estructuras de seccion circular, que se ubican de forma transversal debajo de
la via y que su principal funcién es conducir el agua de un costado al otro para
evitar dafios sobre la via. Para evaluar el estado funcional y estructural de este
tipo de obras se deben verificar en campo el diametro de la tuberia, estructuras de

entrada y salida, estado de servicio y dafios estructurales.

Para este elemento se levantaran las siguientes caracteristicas: abscisa, longitud
(distancia perpendicular a la via), Didmetro de tuberia, estructura de entrada,
estructura de salida, estado de servicio (colmatada, medianamente colmatada,
limpia), evaluacion de dafios. La georreferenciacion de este elemento se hara en

la abscisa correspondiente.
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Box Coulvert

Los box coulvert son estructuras que facilitan el paso y controlan la escorrentia
superficial en las vias, facilitando su flujo y cauce natural. Los box coulvert son un
tipo de alcantarillas usado, cuando el caudal de disefio es superior al soportado
por una alcantarilla y que por condiciones topograficas sea mas conveniente la
construcciéon de este. Son estructuras en concreto y de dimensiones superiores a

un metro.

Para este elemento se levantaran las siguientes caracteristicas: abscisa, longitud
(distancia perpendicular a la via), altura y ancho del cajon, estructura de entrada,
estructura de salida, estado de servicio (colmatada, medianamente colmatada,
limpia), evaluacion de dafios. La georreferenciacion de este elemento se hara en

la abscisa correspondiente.

MUROS DE CONTENCION

Son obras de contencion que garantizan la funcionalidad de la via, ellas ayudan a
contener taludes, terraplenes. Existen diferentes tipos de muros, dependiendo del
material a utilizar y a las condiciones del terreno, que dependera de la carga de
disefio, la profundidad del suelo competente, los impedimentos fisicos del sitio, la

geometria, los asentamientos, el mantenimiento y el costo.

Para este elemento se levantaran las siguientes caracteristicas: abscisa, tipo de
muro (gavion, concreto reforzado, concreto ciclopeo), ubicacion (muro de pata o
de corona), longitud del muro, altura, ancho de corona, estructura, evaluacion de
dafios. La georreferenciacion de este elemento se hara en la abscisa inicial

respetando el sentido de la via.
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SITIOS CRITICOS

Son eventos puntuales que se pueden presentar en una via, estos afectan la
funcionalidad y transito de la misma en ocasiones destruyendo en totalidad su
trazado, la identificacion de estos sitios es importante para garantizar la
durabilidad de la via, son agentes detonadores de sitios criticos; el agua, la
actividad antropica y sismos, que si bien se combinan los tres, sus efectos son
catastroficos.

Debera georreferenciarse el sitio critico, podran identificarse los siguientes tipos:
Derrumbes, deslizamientos, raptaciones, inestabilidad de banca, hundimiento de la
subrazante y escorrentia sobre la via, ademas se debe anexar la abscisa donde

se localiza, la longitud, altura y nivel de severidad.

PUENTES Y PONTONES
Los puentes son estructuras que salvan un obstaculo natural, como un rio, un

cafnon, valle camino, etc. A este tipo de estructuras debe identificarse: abscisa,

tipologia, dafios y caracteristicas geométricas.

EQUIPO Y HERRAMIENTA PARA LA ELABORACION Y/O ACTUALIZACION
DE INVENTARIO VIALES

GPS:

El principal componente de calidad en el trabajo de campo radica en los equipos
de georreferenciacion.

e GeoXT, marca Trimble.

e GeoXH, marca Trimble.
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Foto 14: GPS GeoXH

El software para la operacion de los equipos GPS, sera el software Terrasync de

la misma casa Trimble.

Camara digital:
Elemento indispensable para el registro fotografico del inventario, sus

especificaciones son minimas, resolucion desde VGA.

Foto 15: Camara digital de 6.0 Mega-pixel

Odoémetros peatonales:
Equipos para el dimensionamiento de anchos de carriles, longitud de muros,

longitud de puentes, calculo de fallas entre otros elementos con la facilidad de que
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solo un operador puede estar registrando medidas mientras otros captura los
datos en el GPS.

Foto 16: Odémetro de mano

Caracteristicas:

Este odometro de precision es ideal para determinar todo tipo de distancias
(calles, carreteras, caminos, terrenos...). El contador mecanico de precision tiene
un rango maximo de hasta 10000 m. Después vuelve a ponerse a "cero" (aunque
también existe la posibilidad de colocarlo a cero de modo manual en el caso de

gue asi se precise o se desee).

Odémetro digital para vehiculos:

Equipos de facil adaptacion a vehiculos convencionales, digitales que permite
detectar distancias con precision al metro, de esta forma se piensa afrontar uno de
los principales problemas para el abscisado de las vias, al presentarse diferentes
vehiculos con precisiones distintas y sin capacidad de calibracion, con este equipo
se piensa estandarizar y calibrar todos los vehiculos que intervengan en el

inventario.
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Figura 15" Odémetro digital

Penetrometro de cono dinamico:
El penetrémetro dinamico de cono (DCP por sus siglas en ingles) es un
instrumento simple ampliamente usado para la evaluacion no destructiva del

pavimento, asi como para el control en la construccion.

El Penetrémetro Dindmico de Cono (PDC) mide la penetracion dinamica por

golpes, a través del terreno natural o suelo fundacién, levemente cementados.

Es un método no destructivo capaz de medir la capacidad estructural in situ del

suelo de fundacién.

El equipo puede ser utilizado en: Identificacién de tramos homogéneos, control de
la construccion de las distintas capas de pavimento y determinacion de la
eficiencia de equipos de compactacion, evaluaciéon de un suelo colapsable,

estabilidad de taludes etc.

Los datos obtenidos en las lecturas de campo son alimentados al Software de

Analisis del DCP, el resultado incluye el numero estructural del pavimento, CBR,

13 http://zamtsu.com/web/images/ekomaiko_taximetro.jpg
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UCS y valores de los modulos elasticos, capacidad estructural E80, desviacion de
la curva de balance estandar del pavimento y diagrama de fuerza de capa

redefinida.

Foto 17: Cono dinamico

Foto 18: Cono dinamico

Viga Benkelman:
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La auscultacion de la seccion estructural se realiza con equipos que aplican una
solicitud tipo y miden la respuesta de la estructura, se trata de medir la

deformacion vertical elastica recuperado o deflexion.

La viga Benkelman es uno de los instrumentos para medicidon deflectométrica mas
utilizados en nuestro medio, consta Unicamente de un brazo de palanca en cuyo
extremo final existe un comparador en la que se realiza la medida de la deflexion
producida en el extremo inicial, que se sita entre las dos ruedas paralelas de un

eje de 13 ton.

Foto 19: Viga Benkelman

Foto 20: Viga Benkelman
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ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DEL INVENTARIO VIAL

|Director del Proyecto |

|Coordinadi>rTécnico T mmm. Coordinador Administrativo |
ISupervisores de Campo Supervisor-l _
Supervisor 2 Especialista Geotécnia
|(2) Comisidn Tipo 1 Ingeniero de Comision ] Especialista Estructuras
Conductor Especialista en Pavimentos
Obrero 1 Especialista SIG (Postproceso)
Obrero 2 E
|(3) Comision Tipo 2 Ingeniero de Comision : —
Operador GPS Tecnico 1
Conductor Tecnico 2
|Conteos Vehiculares Supervisores E
|Ensayos Viga Benkelman [Conductor Volqueta Técnico 1
Tecnico 1 Técnico 2
Tecnico 2

Figura 16: Estratura organizativa del inventario

A continuacién se presenta una breve relacién de los profesionales y técnicos

involucrados en el proyecto.

Tabla 14: Descripcion de la estructura organizativa

Cargo Area de especialidad Actividades Asignadas

Coordinacion general técnica y administrativa,
Director de Ingeniero en vias y elaboracién metodologia, propuesta logistica,
Proyecto transportes coordinacion de  reuniones tematicas,

interlocutor con Interventoria o supervision.

Coordinacion general de supervisores de
campo, comisiones de campo, laboratoristas,
_ aforadores. Definicién de los procedimientos
Coordinador o . ) ) y
o Especialista en Vias de inventario, |Instalacion de sedes
de técnico ) y o
operativas, seleccion de personal técnico,
adquisicibn de materiales, pago de ndémina

local
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Cargo

Area de especialidad

Actividades Asignadas

Geotecnista

Master en ingenieria
civil, énfasis en

geotecnia

Apoyo en los procedimientos y ensayos de
campo del componente suelos y contencion,
Capacitacion a ingenieros de campo Yy

técnicos.

Ingeniero EXxp.

Pavimentos

PHD Pavimentos

Apoyo en la definiciéon de los procedimientos
y de los ensayos para la caracterizacion y
diagndstico de estructura de pavimentos y
afirmados, capacitacion a personal técnico de

campo.

Ingeniero

Estructural

Msc. Estructuras

Apoyo en la definicién de la metodologia para
inspecciébn de puentes y evaluacién de

estados.

Ingeniero
(SIG) Post-
proceso

Especialista en SIG

Construccion de diccionarios de datos,
realizacion de pruebas GPS, pruebas de
postproceso, revision de los archivos crudos
de campo, correccion diferencial de todos los
archivos, capacitacion en la operacion de
GPS,

construccion del aplicativo SIG.

construccion de archivos Shapes,

Coordinador

Administrativo

Ing. Civil, experiencia

administrativa

Ingeniero quien asume toda la gestion para la
compra de equipos, alquileres de equipos,
alquileres de vehiculos, contratacion de todo
el equipo profesional y técnico, Gestion para

la fabricacion de postes de referencia.

Supervisores

de campo

Ingenieros civiles,
experiencia en

consultoria vial

Coordinar las actividades de las comisiones
TIPO 1, TIPO2, Conteos vehiculares. Se tiene
como responsabilidad la interlocucion con las
administraciones municipales, la concertaciéon
de los puntos inicial y final por via. Recopilar y
revisar los archivos capturados en campo,

tiene la responsabilidad de coordinar las
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Cargo Area de especialidad

Actividades Asignadas

comisiones en caso de inconsistencias de

informacion.

Ingeniero  de _ o
Ingeniero civil
campo

Lidera cada comision de campo, ya se tipo 1
o tipo 2, tiene la responsabilidad de aplicar
todos los procedimientos de campo para el
inventario de elementos y caracterizacion.
Inspeccion de cada uno de los elementos

exigidos en el inventario.

Técnico experimentado,
Operador GPS |topografo o estudiante

de ingenieria civil

Captura mediante GPS de cada uno de los
elementos del inventario, ingreso de los
atributos por elemento. Asociacion del

material multimedia con los registros.

Técnicos de|Técnico de laboratorio de

Desarrollo de los ensayos de Vviga

ensayos suelos Benkelman.
, » Conteos vehiculares con los formatos

Aforador Bachiller de la region o

predefinidos.

Excavacion y relleno de apiques para
Obrero Obrero determinacidon de espesores, instalacion de

postes de referencia.
OTRAS ACTIVIDADES

Apiques para determinacion de espesores:

Se realizara perforaciéon apiques tanto en las capas de concreto asfaltico como en

las granulares hasta encontrar las subrasante, de esta forma se registran los

espesores de cada capa, y su apreciacion por parte del inspector de la calidad de

los materiales y del proceso constructivo.

Ensayos de granulometria y limites liquido y plastico:
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Se planea realizar en cada apique tomas de muestra del suelo subrasante para
realizar los ensayos de laboratorio correspondientes a la granulometria y a los

limites liquido y plastico.

PLAN DE TRABAJO

FASE
PROCESAMIENTO DE

FASE DE DATOS DE

APRESTAMIENTO INVENTARIO EN

OFICINA

Figura 17: Fases del inventario

FASE DE APRESTAMIENTO

Esta fase reune las actividades previas que el equipo de consultoria debe realizar
para ajustar la metodologia, preparar los formatos y guia de campo, validar los
procedimientos, asegurar los recursos humanos, técnicos y logisticos para el
desarrollo del inventario vial; la fase de aprestamiento contempla las siguientes

actividades:

Conformacién del equipo de trabajo de oficina y campo, relacionado en la
propuesta.

Para la activacion y articulacién de equipo técnico humano, se realizaré reuniones
convocadas por el Director de Proyecto, a los profesionales y técnicos para
presentar el plan de trabajo y estructurar con detalle la programacion de la fase de

aprestamiento.

Solicitud y recoleccion de informacién existente.

Para ello el director de proyecto y los coordinadores técnico y administrativo, se
hacen responsables de la blusqueda de archivos correspondientes a Mapas
digitales existentes, tablas que sirvieron de base para los términos de referencias,

manuales de inspeccion, normas a seguir, asi mismo se espera realizar un debate
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de los detalles técnicos y clarificar las especificaciones de los productos
entregables.

Revision y afinamiento de la propuesta metodolégica para el inventario, por
el equipo de especialistas, coordinadores y supervisores con base en la
informacion recopilada.

Una vez revisada la documentacién recopilada por parte del equipo técnico, se
desarrollaran reuniones interdisciplinarias para revisar la propuesta metodologica
presentada ante la entidad que requiere el inventario, con el animo de afinar y
mejorar la metodologia teniendo en cuenta la existencia o ausencia de informacion

técnica.

Se espera con esta actividad se defina con precision las zonas geogréficas en las
que se dividio el area de influencia del inventario, y redefinir o ratificar los nucleos

de zona.

Alquiler de equipos GPS, de laboratorio e instrumentacion para las
comisiones de inventario

Quien haga el papel de consultor deber4d adquirir los equipos de
Georreferenciacion de manera tal que pueda dar cumplimiento al objeto del
inventario, como minimo se debe trabajar con tres comisiones de inventario y dos
comisiones de avanzada o de instalacion de puntos de referencia, para ello el

consultor debera garantizar la tenencia de 5 equipos GPS.

Este tramite puede tardar 15 dias por lo que se considera prioritaria esta actividad.

Seleccién y contrataciéon de vehiculos para el inventario
El consultor requiere de un periodo minimo de 7 dias para la seleccion del tipo de
vehiculos a utilizar en el inventario y la formalizacion de los contratos de alquiler

de vehiculos.
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Para la seleccion se tendrd en cuenta que exista una compatibilidad con los
odometros digitales que se esperan implementar en cada vehiculo con precision al

metro, después de su respectiva calibracion.

Construccioén de guias, formatos, procedimientos, diccionarios de datos

El éxito del levantamiento radica en la facilidad con la que los datos capturados en
campo puedan ser diligenciados, descargados y procesados. Para ello creemos
que el software Terrasync de los equipos Trimble, relinen todas las caracteristicas
para este fin. Se propone el desarrollo de diccionarios de datos para este software
de administracion de GPS. El diccionario contendra todos y cada uno de los

elementos exigidos por la entidad que solicita el inventario y sus atributos.

El equipo de profesionales y asesores realizaran unas guias de campo que
permitan unificar los criterios de inspeccién de cada uno de los elementos del
inventario, este material seria puesto en consideracion de la Interventoria o

Supervision del proyecto

Se deberd realizar documentos con los procedimientos detallados para el
inventario de cada elemento, como de la fabricacion e instalacion de los mojones

de referencia, de los ensayos a realizar sobre vias pavimentadas y en afirmado.

Se definen, depuran y estandarizan los formatos andlogos para registros de

inventarios, ensayos y conteos vehiculares.

Zonificaciéon del area de influencia del inventario, identificacién ntcleos de
operacion para las comisiones y definicion de una estrategia logistica para el
trabajo de campo

Cada nucleo de zona, sera una sede temporal operativa, donde las comisiones de

inventario y ensayos pueden descargan informacion, realizar un proceso de
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depuracion inicial, sera sede de los supervisores de inventarios y sitio donde se
coordine las acciones para cada comision, de esta forma toda la planta de
personal y los equipos se van desplazando a medida que se van concluyendo las

actividades de inventario por zona.

Presentacién y aprobacién del plan de trabajo y guias de campo ajustados a
Interventoria.

Se debe presentar ante la Interventoria o supervision del proyecto, los formatos,
procedimientos, plan de trabajo ajustado, programacién de actividades,

diccionarios de datos para su aprobacion.

Instalacién y pruebas a equipos GPS

Los equipos GPS propios y alquilados seran probados mediantes metodologias de
la empresa fabricante, que permita certificar la precision minima exigida en los
términos de referencia. Se debe realizar las pruebas de postproceso y se verificara

las precisiones alcanzadas antes y después de la correccién diferencial.

Prefabricacion de mojones de referencia.

Se presentar4d dos disefios de mojones a la Interventoria o supervision del
proyecto con el animo de seleccionar el mas idéneo, se encomienda la fabricacion
de la formaleta. Se realizan pruebas para determinar las especificaciones de
mezcla de concreto para soportar las condiciones de transporte y de intemperie,

asi como las pruebas y seleccion de pinturas.
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Foto 21: Mojén de inicio

Capacitacion al personal de inventario en campo por parte de supervisores y
especialistas

Con base en las guias y formatos de campo, asi como de los diccionarios de datos
se realizaran jornadas de capacitacion y entrenamiento al personal profesional y
técnico, con el objetivo de estandarizar los procedimientos, unificar los criterios de
inspeccion para la valoracion de estados de los diferentes elementos del

inventario.

Se capacitard a los técnicos y profesionales en el uso del equipo GPS, el sistema
operativo Windows CE, el software terrasync, y se dara las respectivas

indicaciones para la resolucién de inconvenientes en campo.

Prueba piloto (3 dias) para inventario vial, ensayos de laboratorio y conteos
vehiculares.

Una vez el equipo técnico de campo se encuentre capacitado se preparara una
prueba piloto, que permita revisar que los procedimientos y formatos son
eficientes, practicos y claros. Se revisard los rendimientos obtenidos por las

comisiones facilitando los ajustes de los planes de trabajo detallados por comision.
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Igualmente se realizard la captura de muestras, apigques y ensayos de Viga

Benkelman, asi como la instalacion de puntos de referencia.

Pruebas de correccion diferencial de los datos GPS, construccion de
archivos shapes.

Se llevara a cabo las correcciones diferenciales a los archivos de GPS en los
tramos inventariados en el piloto, y se produciran los archivos shapes, como
productos entregables a la Interventoria o supervision del proyecto. De esta forma
garantizar que los productos entregados por el consultor estén cumpliendo

satisfactoriamente las expectativas.

FASE DE INVENTARIO Y CAPTURA DE DATOS

Esta fase relne cada una de las actividades para el inventario georreferenciado de
elementos viales y realizacion de ensayos que faciliten un diagndstico por tramo

vial y hace referencia al anexo de especificaciones de los términos de referencia.

Conformacién de oficina provisional en una cabecera municipal nucleo de
zona

Una vez que los formatos, guias y diccionarios de datos sean aprobados por la
Interventoria o supervision del proyecto, se da inicio al proceso de captura de
datos, mediante la estrategia de recorridos por parte de las comisiones de
inventario en zonas especificas. Para ello los ingenieros supervisores y el
coordinador técnico establecen una oficina provisional en los ndcleos de zona.

Esto tiene como finalidad los siguientes puntos:
Implantar un sitio de encuentro y coordinacién de las comisiones de inventario a

menos distancia, permitiendo en lo posible el retorno de las comisiones

diariamente.
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e Garantizar la descarga de la informacién capturada maximo cada dos dias,

sin la pérdida de tiempos prolongados de desplazamientos.

e Prefabricacion de los postes de referencia en el nlcleo de zona, ahorrando

tiempos y desplazamientos excesivos.

e Mantener contacto continuo entre supervisores y comisiones.

e Integrar labores administrativas en un solo sitio para todas las comisiones.

Visita por parte de supervisores a las entidades responsables por la
administracion de las vias, para concertacion de los puntos de inicio y fin
por via, recoleccion de informacién existente.

Las primeras actividades a desarrollar, sera el de establecer un contacto con la
administracidbn municipal, secretaria de planeacion o de obras, con el &nimo de
determinar en conjunto, los puntos inicial y final de las vias a inventariar. Asi como
de diligenciar un formato que recoja el conocimiento por parte de estos. Este
formato contiene informacion referente a tiempos de construccidon, etapas,
principales caracteristicas de suelos, principales problemas de la Vvia,
transitabilidad (dias al afio en que la via es transitable), principales puntos criticos,
canteras y sitios de materiales, sobrecostos en materiales y maquinaria, valor de

mano de obra.

Planeacion de recorridos para comision Tipo 1. (Instalacion de puntos de
referencia y apiques para determinacion de espesores y recopilacion de
muestras para ensayos de laboratorio).

Los supervisores en acompafiamiento del coordinador técnico trazan un plan de
trabajo para las comisiones TIPO 1. La comision tiene las siguientes

caracteristicas:
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Comision Tipo 1. Ficha resumen.

Tabla 15: Descripcion de comision tipo 1

Comision Tipo 1:

Compuesta por un ingeniero de campo, conductor y dos obreros.

Equipos:

GPS, vehiculo, Penetrémetro de cono dinamico, camaras digitales,

odometro digital.

Herramientas:

La requerida para la excavacion de apiques, e instalacién de postes

de referencia (barras, palas, picas), cintas métricas.

Materiales:

Postes de referencia, pinturas, estacas, formatos y fichas de

campo.

Las actividades a desarrollar por esta comision son las siguientes:

¢ |dentificacion y fijacion de los postes de referencia, en los puntos de inicio y

cada distancia establecida.

Cada kilébmetro se fijara una estaca que permita dejar una marca para la
comision de inventario.

Excavacion de apiques de 30cm x 30cm removiendo capa asfaltica (si la
tiene), base y subbase granular, hasta encontrar suelo de subrasante.
Realizar el ensayo de penetrémetro de cono dinamico para establecer la
resistencia de la capa subrasante.

Tomar muestra de las diferentes capas para ensayos de laboratorio, como
granulometria, limites entre otros.

Identificar los espesores de las capas; y registrar la calidad de los
materiales de la estructura del pavimento.

Esta comision sera siempre previa, a la comision tipo 2.

Georreferenciar el eje de via con una velocidad maxima de 5kph.
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Planeacion de recorridos para comisiones Tipo 2. (Levantamiento de
inventarios).
Los supervisores en acompafiamiento del coordinador técnico trazan un plan de trabajo

para las comisiones TIPO 2. La comisidn tiene las siguientes caracteristicas:

Comisioén Tipo 2. Ficha resumen.

Tabla 16: Descripcion comision tipo 2

Comisién Tipo 2: | Compuesta por un ingeniero de campo, conductor, operador de

GPS.

Equipos: GPS, vehiculo, camaras digitales, odometro digital vehicular y
peatonal.

Herramientas: La requerida para la inspeccion de los elementos del inventario,

obras de drenaje, inspeccion visual, dimensionamiento de
estructuras. Cintas métricas, niveles de mano, reglas para

dimensionamiento de fallas.

Materiales: Formatos y fichas de campo.

Las actividades a desarrollar por esta comision son las siguientes:

¢ Identificar el punto de inicio.

e Formatear el odémetro digital.

e Georreferenciar como puntos de corroboracion y amarre los postes inicial y
final de cada via.

e Inspeccionar, registrar, georreferenciar y abscisar cada uno de los
elementos descritos en los términos de referencia:

Seleccién, capacitacion y entrenamiento de personal de la zona, para
conteos vehiculares.

El supervisor de conteos vehiculares, tendré la tarea de identificar las vias sobre
las cuales se determinara los TPD, seleccionar los puntos idéneos para la toma de

datos, seleccionar los aforadores de la zona, preferiblemente bachilleres, capacitar
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cada uno de los aforadores en el llenado de formatos, tiempo de recoleccion,
coordinar los dias de conteos simultaneos por zona, repartir formatos y distintivos.

Selecciéon y contratacion de personal para instalacion de mojones de
referencia y la apertura y relleno de apiques por zona.

En cada zona los supervisores tienen la responsabilidad de seleccionar y contratar
a personal obrero no calificado para las labores de excavacion y rellenos de
apiques, permitiendo que los pobladores locales puedan sentirse parte del proceso

de inventario.

Recorridos comisiéon Tipo 1. (Instalacion y georreferenciacion de puntos de
referencia y apiques cada distancia establecida, para determinacion de
espesores, ensayos y toma de muestras para laboratorio)

Las comisiones tipo 1, entran a una zona con minimo 3 dias de anterioridad que

las comisiones tipo 2. Se estima rendimiento de 38 minutos por kilometro.

Foto 22: Ingeniero de campo
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Foto 23: Captura de datos

Recorridos de comision Tipo 2. (De levantamiento de inventario)
Las comisiones Tipo 2, inician labores en una via una vez la comision tipo 1, haya
realizado las referenciacion de la misma. Se prevé un rendimiento de 1 hora por

kilometro.

Foto 24: Vehiculo para levantamiento de inventario con antena GPS
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Foto 26: Muros de contencion

Foto 27: Inspeccion de puentes
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Foto 29: Inspeccion de superficie de rodadura

Descarga de datos capturados en oficina provisional, depuracion inicial y
transferencia a oficina principal.

Cada comisién una vez retorne al nlcleo de zona, descargaran los archivos
capturados durante el trabajo de inventario en los portatiles de supervisores, para
gue estos realicen una primera revision de los datos capturadas, en caso de
encontrar inconsistencias, se coordinara con las comisiones para nuevamente
levantar los tramos donde se detecten inconsistencias, una vez se garanticen la
calidad y totalidad de los datos por vias, se enviaran los archivos a la oficina
principal, donde el coordinador de postproceso la recibira para dar continuidad al
proceso.

Traslado de muestras de suelos para la realizaciéon de ensayos al laboratorio.

61



Las comisiones Tipo 1, las cuales tiene encomendada la tarea de practicar los
ensayos y recoger muestras para los de laboratorio, descargan maximo cada dos
dias en el supervisor de campo, las muestras debidamente etiquetadas, Este a su
vez revisa que cada una de ellas tenga claramente la via, abscisa, y cédigo de
georreferenciacion, esto con el objetivo de articular los resultados de ensayos a
las posicion exacta donde se recogieron, asi que las muestras cumplan con los

requerimientos minimos para desarrollar los ensayos en laboratorio.

Conteos vehiculares por zona

Se ejecutaran los conteos vehiculares segun las normas del INVIAS con 3 dias de
aforo dos de ellos en un dia tipico y otro un dia atipico, durante 12 horas de aforo,
de 6am a 6 pm, a excepcion de un dia que debera contarse las 24 horas. El
supervisor realizara los recorridos necesarios para vigilar y controlar la toma de
datos y la recoleccion de los formatos. Estos formatos serdn enviados a la oficina

principal.

Foto 30: Aforador en la via Zapatoca - Galan

Elaboracion y entrega de informe de avance a la Interventoria o supervision

del proyecto
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Este informe contendrd los archivos crudos y procesados de los inventarios y
ensayos cuando el avance de los trabajos refleje el porcentaje acordado de los

kilometros inicialmente contemplados por el proyecto.

Recorridos para elaboracion de ensayos de Viga Benkelman en las vias
pavimentadas con necesidades de intervenciéon previamente detectadas o
con periodos de construccion superiores a 5 ainos.

Este ensayo se realizara en las vias con superficie que después de su inventario
se detecte la necesidad, ya sea por su deterioro, vejez, malos procesos
constructivos, entre otros, para ello el experto revisard con detenimiento la
informacién entregada por cada una de las comisiones, para planificar por zonas

los recorridos de la comision del ensayo de viga benkelman.

El ensayo requiere de una volqueta llena y aforada, la cual sera al mismo tiempo
el vehiculo de desplazamiento de la comision; esta comision estara conformada
por un técnico entrenado en el ensayo, un operador de GPS para georreferenciar

los puntos de ensayo, y el conductor de la volqueta.

FASE PROCESAMIENTO DE DATOS DE INVENTARIO EN OFICINA

Esta reune las actividades encaminadas al procesamiento, depuracion, y
construccion de la base de datos espacial del inventario. Todas las actividades
seran llevadas a cabo desde la oficina principal.

Correccion diferencial de archivos GPS
El postproceso se llevara a cabo mediante el software PathFinder de la casa
matriz de los equipos Trimble, siendo el software idoneo para el procesamiento de

los archivos generados por la misma marca de quipos GPS.
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Se espera procesar maximo cada tres dias la informacion enviada por las

comisiones campo.

Depuracioén y construccion de archivos Shapes

Una vez realizada la correccion diferencial de los archivos brutos de GPS seran
exportados a archivos Shapes con el sistema de referencia MAGNA SIRGAS,
desde este momento se inicia la labor de depurar los archivos, ya que se conoce
gque normalmente suelen ocurrir errores en el trazado de los ejes viales por
perdida de la sefal y enganche nuevamente, dejando puntos claramente

desviados del eje de via.

Estas anomalias seran ajustadas mediante inspeccion visual en el software arcgis,
comparando las dos versiones de levantamiento: el generado con el eje vial de la
comision Tipo 1y los trazados de carriles, bermas entre otros de la comision Tipo
2. Es sabido que una vez se cuenten con un eje vial depurado con el mayor nivel
de similitud a la realidad, se corregird los archivos tipo puntos, que presenten

desviaciones fuertes respecto al eje vial.

Se revisara que los nodos estén debidamente conectados en el caso de cambios

de tramos, conexidn entre vias, etc.

Procesamiento de datos de ensayos in situ.(espesores, penetrometro de
cono dinamico, viga benkelman)

La mayoria de los ensayos se esperan sean desarrollados in situ, como
espesores, penetrometro de cono dinamico, viga benkelman, estos datos seran
registrados en formatos y capturados igualmente en diccionarios de GPS. Los
archivos productos de los ensayos seran procesado en archivos de Excel que
permitan calcular las variables o resultados de dichos ensayos, sea CBR,

Resistencia, espesores de refuerzo entre otros.
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Integracion de resultados de ensayos a los Shapes de tramos viales.

Cada uno de los resultados de los ensayos sera vinculado a los shapes de puntos

gue se capturaron en el momento de la toma de muestra o ensayo.

RENDIMIENTOS DEL INVENTARIO

Para el célculo del rendimiento del inventario se tiene en cuenta el tiempo gastado

en la georreferenciacion y evaluacion del elemento, como también es necesario

conocer la densidad del elemento por kilometro, para esto se debe tener en cuenta

la condicion topogréfica de la via, pues la densidad de alcantarillas no es la misma

en un zona de montafia a la de una zona plana.

Rendimiento diario por

comision (KM)

Rendimiento diario por

comision (KM)

Comision Tareas asignadas Ti.empo DersidasidelCempeteleoy Min. x Km. de C/Elemento
(minutos) KM
Punto Inicial 20 0.045 0.890378994
Eje vial 0.2 1.000 0.2
- Puntos de Control 15 0.213 3.200758971
g Exploracion de suelo 30 0.206 6.171247513
_S Punto Final. 20 0.045 0.890378994
é Inspeccién Visual 10 1.061 10.61
S Desplazamiento durante el tramo inventariado 3 1.000 3
Desplazamientos muertos 3 3.800 11.4
Imprevistos (5%) 1.8 1.000 1.818138224
Minutos utilizados por Km. Para la comision Tipo 1 38.1809027
Eje de Seccion Homogenea 3 1.744 5.23174416
Puentes y Pontones 30 0.269
Alcantarillas 3.5 5.250
Box-Coulvert 4 0.520 2.081644684
~ Muros de Contencion 4 0.510 2.03866087
§ Sitios criticos 3.5 0.292 1.020865571
S Fuentes de Material 30 0.005 0.138162258
2 Tuneles 0 0.000 )
S Bateas 3 0.084 0.253297473
Punto de Interes 2 0.192 0.383784049
Desplazamiento durante el tramo inventariado 12 1.000
Desplazamientos muertos 4 3.000 12
Imprevistos (10%) 6.2 1.000 6.158320438
Minutos utilizados por Km. Para la comision Tipo 2 59.68205978

Figura 18: Calculo de rendimientos de actividades del inventario

EJEMPLO DE PROGRAMCION
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A continuacion se presenta la programacion adoptada para la “ELABORACION Y/O
ACTUALIZACION DE LOS INVENTARIOS VIALES DE LA RED DEPARTAMENTAL DE
LOS DEPARTAMENTOS DE NORTE DE SANTANDER-SANTANDER” contrato de
consultoria No 110 de 2008

Tabla 17: Ejemplo de programacion™

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Ne Actividad
1/2]3|als|6|7|8]|9|10]11]12|13|14]15]16
1 FASE DE APRESTAMIENTO .I

Conformacién del equipo de trabajo
1.1 de oficina y campo, relacionado en la

propuesta.

Solicitud y recoleccién de
1.2 informacion  existente en el

Ministerio y Departamentos.

Revision y afinamiento de la
propuesta metodoldégica para el

inventario, por el equipo de

L3 especialistas, coordinadores y
supervisores con base en Ia
informacion recopilada.

Alquiler de equipos GPS, de

14 laboratorio e instrumentacion para
las comisiones de inventario

L Seleccion y  contratacion  de

vehiculos para el inventario

* Tomado de: “ELABORACION Y/O ACTUALIZACION DE LOS INVENTARIOS VIALES DE LA
RED DEPARTAMENTAL DE LOS DEPARTAMENTOS DE NORTE DE SANTANDER-
SANTANDER”
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1.6

Construccion de guias, formatos,
procedimientos, diccionarios de

datos

1.7

Zonificacion del area de influencia
del inventario, identificacion nucleos
de operacion para las comisiones y
definicion de una estrategia logistica

para el trabajo de campo

1.8

Presentacion y aprobacién del plan
de trabajo y guias de campo
ajustados a Interventoria. (Informe

1)

1.9

Instalacién y pruebas a equipos GPS

1.10

Prefabricacion de mojones de

referencia.

1.11

Capacitacion  al  personal de
inventario en campo por parte de

supervisores y especialistas

1.12

Prueba piloto (3 dias) para inventario
vial, ensayos de laboratorio vy

conteos vehiculares.

1.13

Revision de rendimientos, guias y
procedimientos para el inventario de
cuerdo a los resultados de la prueba

piloto. Ajuste de metodologia.

1.14

Pruebas de correcion diferencial de
los datos GPS, construcciéon de

archivos shapes.
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1.15

Presentacion de resultados de piloto
mediante entregables al
interventoria del proyecto, para dar
continuidad al inventario vial.

(Informe 2)

FASE DE INVENTARIO Y CAPTURA
DE DATOS

2.1

Inventario y captura de datos (Zona

1)

2.11

Conformacion de oficina provisional
en una cabecera municipal nucleo de

Zona

2.1.2

Visita por parte de supervisores a
secretarias de planeacién municipal,
para concertacion de los puntos de
inicio y fin por via, recoleccion de

informacion existente.

2.1.3

Planeacion de recorridos para
comisiéon Tipo 1. (instalacion de
puntos de referencia y apiques para
determinacion de espesores 'y
recopilacion de muestras para

ensayos de laboratorio).

2.14

Planeacion de recorridos para
comisiones Tipo 2. (levantamiento

de inventarios)

2.15

Seleccion, capacitacion v
entrenamiento de personal de la

zona, para conteos vehiculares.
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2.1.6

Seleccién y contratacion de personal
para instalacion de mojones de
referencia y la apertura y relleno de

apiques por zona

2.1.7

Recorridos  comisién  Tipo 1.
(Instalacién y georreferenciacion de
puntos de referencia, Inventario de
puentes y apiques cada dos kms para
determinacién de espesores,
ensayos y toma de muestras para

laboratorio)

2.1.8

Recorridos de comision Tipo 2. (de

levantamiento de inventario)

2.1.9

Descarga de datos capturados en
oficina provisional, depuracién inicial
y transferencia a oficina principal en

Bucaramamga

2.1.10

Traslado de muestras de suelos para
la realizacion de ensayos al

laboratorio de la UIS.

2.1.11

Desarrollo de conteos vehiculares
simultaneos en la vias

preseleccionadas en la ZONA 1

2.2

Inventario y captura de datos (Zona

2)

2.3

Inventario y captura de datos (Zona

3)

2.4

Elaboracion y entrega de informe de
avance a la Interventoria. (Informe

3)
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Inventario y captura de datos (Zona

2.5
4)

Inventario y captura de datos (Zona

2.6 5)

Inventario y captura de datos (Zona

2.7 6)

Recorridos para elaboracién de
ensayos de Viga Benkelman en las
vias pavimentadas con necesidades

28 de intervencion previamente
detectadas o con periodos de
construccién superiores a 5 afos.
FASE PROCESAMIENTO DE DATOS

: DE INVENTARIO EN OFICINA

31 Correcién diferencial de archivos
GPS

3.2 Depuracién y  costruccion de
archivos Shapes (exigidos en los
términos de referencia)

33 Ensayos de suelos en laboratorio
(Limites, Granulometria)

3.4 Procesamiento de datos de ensayos
in situ.(espesores, penetrémetro de
cono dinamico, viga benkelman)

35 Integracion de resultados de ensayos
a los shapes de tramos viales.

FASE DE  DIAGNOSTICO Y

4 ESTIMACION DE COSTOS DE

INTERVENCION VIAL
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4.1 Disefio de un modelo de evaluacion,
diagndstico y formulacion de
alternativas para el mejoramiento,
reahabilitacion 6 mantenimiento de
los tramos viales pavimentado y en

afirmado.

Desarrollo de aplicativo sobre
4.2 arcview o arcgis para ejecucién del

modelo planteado.

4.3 Procesar y depurar los resultados
despues de ejecutar el aplicativo
para identificacion de la intervencion

por tramo vial.

Elaboracion y entrega de informe de
4.4
final a la Interventoria. (Informe 4)

IMPREVISTOS

La realizacion de un inventario requiere de planes de contingencia y medias de
seguridad para eventos que se puedan presentar durante la realizacion de este, a
continuacion se relacionan algunos eventos ocurridos durante la toma de datos del

inventario para los Departamentos de Santander y Norte de Santander.

e Fallas mecanicas del automovil:
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Foto 31: Falla mecanica

Cuando se presenta eventos de fallas mecéanicas del vehiculo debe considerar el
tiempo de suspension de actividades, el cual debe contemplar todos los
procedimientos que comunmente son utilizados en estas situaciones, en primera
instancia se consume tiempo en el diagnostico de falla, luego el traslado o
transporte del especialista para este tipo de dafos, por ultimo tener en cuenta el
tiempo que tarde la reparacion. Se recomienda que cuando la falla comprometa
algun elemento que pueda comprometer la integridad de las personas, solicitar el
cambio de vehiculo inmediatamente, de esta forma se garantizara la integridad de

las personas y el normal desarrollo de las actividades.

e Orden publico

Foto 32: Incidentes que involucran heridos
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La presencia de actores armados en algunas regiones del pais, pone en riesgo la
vida de los integrantes de cada comision, para ello se recomienda indagar con
habitantes de la regién sobre el estado del orden publico, descartando la
realizacion del inventario si no hay garantias para el desarrollo de las diferentes

actividades de las comisiones

e Invierno

Foto 33: Evento de lluvia

Cuando los imprevistos son por eventos de lluvia deberdn suspenderse las
actividades mientras la duracion de este, para con ello evitar inconvenientes de
salud con los miembros de la comision y dafios en los equipos. Se recomienda

una reprogramacion.

e Trabajos sobre la via
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Foto 34: Maquinaria pesada sobre la via

Es posible que la realizacion del inventario coincida con el desarrollo de
actividades propias de mantenimiento y/o rehabilitacion de la via, para casos como
estos se recomienda indagar por la longitud de tramo que se esté interviniendo y
sobre la posibilidad de salvar este obstaculo del inventario, de no ser posible
continuar las actividades de esta via se recomienda iniciar actividades en otra via

gue no presente estos inconvenientes y que este dentro de la misma zona.

e Vias sin construir

Foto 35: Via sin terminar su construccion

Aunque parezca ilogico es posible que se pida el inventario de vias que no hayan

sido terminadas de construir, 0 que se encuentren en un estado que no permita el
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transito de vehiculos ya sea por vegetacion o porque habitantes de la region
hayan cercado algunos tramos de via, en estos casos debe reportarse el estado a

la entidad contratante y se define la accidon a seguir.
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8. CONCLUSIONES

La descentralizacion de la administracion de la infraestructura vial, permite a los
gobernantes locales prestar interés por el estado, mantenimiento e inversion de la

malla vial bajo la responsabilidad de estos.

La elaboracion y/o actualizacion de un inventario vial permite a los Alcaldes,
Gobernadores y demas entidades con funciones de administradores viales, tener

una herramienta de planificacién en la elaboracion de planes viales.

El desarrollar una metodologia para la elaboracién y/o actualizacién de inventarios
viales, permite a entidades territoriales, consultores o demas interesados tener un

modelo a seguir en la ejecucién de un inventario vial.

Desarrollar el proyecto de grado bajo la modalidad de practica empresarial permite
al individuo poner en accién los conocimientos adquiridos durante su formacion
profesional, desarrollar estrategias de trabajo, afrontar responsabilidades ante

director y una sociedad.
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