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GLOSARIO 
 

 

AFIRMADO: “capa compactada de material granular natural o procesado con 
gradación específica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. 
Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener 
adheridas todas las partículas” (DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de 
Tercer Orden, 2018). 

ALCANTARILLA: “tipo de obra de drenaje transversal, que tiene por objeto dar 
paso rápido a un cuerpo de agua que, al no poder desviarse en otra forma, tenga 
que cruzar de un lado a otro del camino” (Transporte, 2008). 

BOMBEO: “Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la vía, 
que tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Está pendiente, 
va generalmente del eje hacia los bordes” (Diagnostico de Mejoramieno de la Via 
Terciaria, 2019). 

BOX CULVERT: (ALCANTARILLA DE CAJÓN): “Son elementos de gran tamaño 
elaborados en concreto reforzado, estos componen un sistema modular en el que 
cada parte se conecta con el otro para formar un túnel” (DNP, Mejoramiento de Vias 
Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018). 

ESCORRENTÍA: “agua de lluvia que discurre por la superficie de un terreno” 
(Diagnostico de Mejoramieno de la Via Terciaria, 2019). 

MANTENIMIENTO PERIÓDICO: “comprende la realización de actividades de 
conservación a intervalos variables relativamente prolongados, destinados 
primordialmente a recuperar los deterioros ocasionados por el uso o por fenómenos 
naturales o agentes externos. También podrá contemplar la construcción de 
algunas obras de drenaje menores y de protección en la vía” (DNP, Mejoramiento 
de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018). 

MANTENIMIENTO RUTINARIO: “se refiere a la conservación continua (a intervalos 
menores de un año), con el fin de mantener las condiciones óptimas para el tránsito 
y uso adecuado de la infraestructura de transporte” (Diagnostico de Mejoramieno 
de la Via Terciaria, 2019). 

TALUD: “paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un 
terraplén” (Transporte, 2008). 

TERRAPLÉN: “macizo de tierra con que se rellena un hueco, o que se levanta para 
hacer una defensa, un camino u otra obra semejante” (DNP, Mejoramiento de Vias 
Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018). 
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RESUMEN 
 

 

La presente investigación  tiene lugar en la  vía que conecta la vereda Ibáñez al 
casco urbano del municipio de Agua de Dios, la población del Municipio de Agua de 
Dios Cundinamarca actualmente tiene una difícil intercomunicación terrestre a la 
verdad Ibáñez, debido a que las vías que conectan esta población con el casco 
urbano están en mal estado, lo que dificulta el tránsito por esta carretera, causando 
gran número de accidentes de los usuarios. 

Su atención principalmente  es el Diseño de una alternativa eficiente para el 
mejoramiento de la vía terciaria, teniendo en cuenta que esta vía  es de mayor 
importancia para los habitantes del centro agrícola donde requieren realizar el 
transporte de sus productos agrícolas y acceder a servicios básicos como los de 
salud y educación. 
 
Esta investigación se base en dar el primer paso a la solución de una problemática 
como lo es el deterioro y la falta de mantenimiento de la vía generando un impacto  
negativo  en la comercialización de mercancías como plátano, café, fruta, aguacate 
entre otros produciendo  también un atraso en la economía de la población. 
Adicional a esto la situación actual de la carretera trae impacto perjudicial para la 
comunidad, ya que se extienden los tiempos de viaje, incrementa el costo de los 
pasajes, afecta el traslado de pacientes al hospital o centro de salud del municipio 
y provoca la inasistencia de los estudiantes a las escuelas.  
 
La parte cuantitativa se basó realizando aforos en un punto  estratégico donde se 
identificó con una  intersección en Y, para la ejecución de este aforo vehicular se 
desarrolló por un tiempo de 12 horas  en el punto seleccionado, 3 veces a la 
semana los días lunes, miércoles y jueves, con el fin de realizar cálculos 
pertinentes y de esta manera hallar factores que inciden en la evaluación funcional 
de la vía.  
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ABSTRACT 
 

 

This research takes place on the road that connects the Ibáñez village to the urban 
area of the Agua de Dios municipality, the population of the municipality of Agua de 
Dios, Cundinamarca currently has a difficult terrestrial intercommunication with the 
Ibáñez village because the roads that connect this population with the urban area 
are in poor condition, which makes transit on this road difficult, causing a large 
number of user accidents. 

The main focus is the design of an efficient alternative for the improvement of the 
tertiary road, taking into account that this road is very important for the inhabitants 
of the agricultural center where they must transport their products and access basic 
services such as health. And education. 

This research aims to give the first step to solving a problem such as the deterioration 
and lack of maintenance of the road, which has generated a negative impact on the 
commercialization of goods such as banana, coffee, fruit, avocado, among others, 
producing also backwardness in the economy of the population. Additionally, the 
current situation of the road has a detrimental impact on the community since travel 
times are extended, ticket costs increase, affect the transfer of patients to the 
hospital or health center of the municipality, and causes the absence of the students 
to schools. 

The quantitative part was based on gauging at a strategic point where it was 
identified with a Y-intersection, being carried out for a time of 12 hours at the selected 
point, 3 times a week (Monday, Wednesday, and Thursday) to carry out pertinent 
calculations and thus find factors that affect the functional evaluation of the road.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

América Latina y el Caribe es una región subdesarrollada, con brechas estructurales 
como  la escasa productividad y una infraestructura deficiente como lo consagra el 
documento a de base de Objetivos de Desarrollo Sostenibles descritos por las 
Naciones Unidas. Colombia no escapa de esta realidad, en donde el estado ha 
reconocido la falta de inversión que existe en esta infraestructura del país y en 
especial en vías terciarias que llega a ser el 69.4% del total de las vías, debido a la 
falta de recursos (Suarez, 2019). 

Es a través de las vías terrestres que el campesino, comerciante, tiene la posibilidad 
de ofrecer sus productos y a su vez integrarlos a la estructura económica y comercial 
a nivel regional y también nacional. Las vías de tercer nivel pueden tener 
alternativas de diseño menos costosas que un pavimento estructural para  hacer 
más viables estos proyectos  debido a que su bajo transito no necesita más. 

A pesar de las políticas y acciones establecidas por el gobierno para garantizar el 
buen estado de las vías, es claro y evidente que estas políticas no han sido capaces 
de abordar ni mucho menos de atender en su totalidad, las necesidades de 
mantenimiento de toda la red vial, que se encuentra a lo largo del país. En la 
actualidad este gran problema para el país puede ser suplido únicamente por 
entidades estatales, muchas de las técnicas de mejoramiento de las vías terciarias 
no necesitan mano de obra especializada y pueden ser realizadas por la misma 
población.   
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 

 

El exministro de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia (Restrepo, s.f.) Afirma 
lo siguiente: 

Las vías terciarias es un tema de inmensa importancia que trae todo tipo de 
ventajas en el desarrollo rural y en la competitividad, porque el deplorable estado 
de las vías genera rezagos en el desarrollo agrícola. Considero que estas vías 
para el campo son igual de importantes o hasta más que el desarrollo de grandes 
troncales o vías 4G.  

En relación con el párrafo anterior se puede llegar a identificar la importancia que 
tiene realizar el mejoramiento de la Red vial Terciaria ya que puede facilitar un 
desarrollo regional, con resultados positivos en la reducción del tiempo en los viajes, 
incrementando el crecimiento socio-económico rural reduciendo la pobreza en el 
campo. 

La principal problemática para tratar será identificar las posibles alternativas para el 
mejoramiento de vía terciaria de la vereda Ibáñez del municipio de Agua de Dios, 
debido a  la falta de mantenimiento y el deterioro, aumenta el tiempo de recorrido, 
lo cual dificulta la movilidad de los transeúntes y genera accidentes, teniendo en 
cuenta que esta vía es de suma importancia para los que la habitad por el comercio 
y distribución agrícola. 

Pregunta de Investigación 

 ¿Cuál es la alternativa más eficiente para el mejoramiento de la vía terciaria 
que conecta la vereda Ibáñez con el municipio de Agua de Dios 
Cundinamarca, con base en las normas técnicas, los aforos vehiculares y los 
antecedentes sobre esta en particular?    
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2. JUSTIFICAIÓN 
 

 

La vereda Ibáñez hace parte del municipio de Agua de Dios Cundinamarca. Los 
habitantes de este centro agrícola requieren realizar el transporte de sus productos 
agrícolas y acceder a servicios básicos como los de salud y educación por lo que 
es necesario garantizar el acceso a la vereda y mejorar el estado de la vía ya que 
se encuentra en mal estado.  

El deterioro y la falta de mantenimiento de la vía generan efectos negativos en la 
comercialización de mercancías como plátano, café, fruta, aguacate entre otros 
produciendo un atraso en la economía de la población. Adicional a esto la situación 
actual de la carretera trae impacto perjudicial para la comunidad, ya que se 
extienden los tiempos de viaje, incrementa el costo de los pasajes, afecta el traslado 
de pacientes al hospital o centro de salud del municipio y provoca la inasistencia de 
los estudiantes a las escuelas. 

La presente Monografía formula el diseño de una alternativa eficiente para el 
mejoramiento de esta vía terciaria de la vereda Ibáñez, para así contribuir en el 
ahorro de tiempo y costo en el transporte, también mejorar la comercialización de 
los productos que promueve la economía del municipio, a su vez tendrá mejor 
manejo en el acceso a la salud y la educación de los habitantes.  
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3. OBJETIVOS 
 

 

3.1. OBJETIVO GENERAL 
 

Diseñar una alternativa para el mejoramiento de la vía terciaria que comunica el 
municipio de Agua de Dios con la vereda Ibáñez. 

 

 

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 

 Identificar la información requerida para el diseño de una alternativa de 
mejoramiento. 

 Comparar diferentes alternativas para el mejoramiento de la vía. 

 Definir el mejoramiento de la vía que tenga mayores ventajas técnicas y 
económicas, según las características del proyecto.  
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4. MARCO DE REFERENCIA 
 

 

4.1. MARCO DE ANTECEDENTES 
 

Las primeras carreteras en el país fueron hechas durante la época colonial, para 
comunicar la capital del Nuevo Reino de Granada con la ciudad de Facatativá, por 
el Occidente, y con la de Tunja por el Norte,  el transporte de carga se desarrolló 
por medio de carros de yunta de bueyes, y los pasajeros se movilizaban en 
carruajes. Durante la misma época de la colonia española se construyeron  
diferentes  puentes sobre el río Bogotá, llamados Puente Grande y Puente del 
Común, llamando  la atención por su hermosa estructura (Diaz, 1992). 

Es claro  contar con mejores carreteras, ya que facilita la conexión  de la población 
con otros territorios, la facilidad del desplazamiento permite ampliar el mercado de 
diferentes  productos, intercambiar servicios, mejorar la economía  y la calidad de 
vida. La Ilustración 1 muestra como era antiguamente las vías principales para la 
comunicación en el país. 

 

Ilustración 1. Antigua Vía conocida como la  Nariz del Diablo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Anonimo, s.f.)  
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4.2. MARCO TEÓRICO 
 

1. VÍAS TERCIARIAS 
 

“Vías de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas o unen 
veredas entre sí. Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en 
afirmado. En caso de pavimentarse deberán cumplir con las condiciones 
geométricas estipuladas para las vías Secundarias” (Transporte, 2008). 

 

2. ALTERNATIVAS PROPUESTAS 
 

Para las alternativas para el mejoramiento de la infraestructura vial se utiliza las 
intervenciones lineales y puntuales. 

Las lineales se consideran soluciones de mejoramiento para la estructura del 
pavimento de la red vial terciaria nacional, mediante el mejoramiento de la 
subrasante en caso si se requiere, la conformación de la sub base, la base y una 
capa de rodadura junto con la inclusión de cunetas y alcantarillas. Las puntuales se 
plantean el uso de geotécnicas las cuales son el sistema de contención como 
gaviones, muros de contención y muros de tierra con anclajes (DNP, Mejoramiento 
de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018). 

Las intervenciones lineales se enumeran en dos grandes grupos: 

 Soluciones estructurales: estabilización con cemento, estabilización con 
material bituminosos y estabilización mecánica. 

 Soluciones funcionales: lechada asfáltica, tratamiento superficial doble 
TSD 

Las intervenciones puntuales son las de drenaje, las cuales son: 

 Muros de contención 

 Alcantarillas 

 Box culvert 
 

Tipos de soluciones planteadas  

 

Las propuestas de mejoramiento de vías terciarias, que se muestran en la Tabla 1 
se enmarcan en nueve (9) alternativas planteadas a continuación:
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Tabla 1. Alternativas Propuestas 

Alternativa 
Descripción 

solución 
Especificaciones INVIAS 

Alternativa 
1 

Base estabilizada 
con cemento 

lechada asfáltica 

Base estabilizada con cemento artículo 
341-07 lechada asfáltica artículo 433-13 

Alternativa 
2 

Base estabilizada 
con cemento  más 

tratamiento 
superficial doble 

Base estabilizada con cemento artículo 
341-07 tratamiento superficial doble artículo 

431-13 

Alternativa 
3 

Base estabilizada 
con emulsión 
asfáltica más 

lechada asfáltica 

Base estabilizada con emulsión asfáltica 
artículo 340-13 lechada asfáltica artículo 

433-13.                             Base estabilizada 
con una mezcla asfáltica natural. ( 

especificación particular INVIAS Resolución 
100099 del 27 de diciembre de 2017) 

Alternativa 
4 

Base estabilizada 
con emulsión 
asfáltica más 
tratamiento 

superficial doble 

Base estabilizada con emulsión asfáltica 
artículo 340-13 tratamiento superficial doble 

artículo 431-13                                                                                                                                                              
Base estabilizada con una mezcla asfáltica 
natural. ( Especificación particular INVIAS 
Resolución 100099 del 27 de diciembre de 

2017) 

Alternativa 
5 

Base estabilizada 
mecánicamente 

más lechada 
asfáltica 

Base granular artículo 330-13, lechada 
asfáltica artículo 433-13 

Alternativa 
6 

Base estabilizada 
mecánicamente 
más tratamiento 
superficial doble 

Base granular artículo 330-13, tratamiento 
superficial doble artículo 431-13 

Alternativa 
7 

Vía existente más 
lechada asfáltica Lechada asfáltica artículo 433-13 

Alternativa 
8 

Vía existente 
tratamiento 

superficial doble 
Tratamiento superficial doble artículo 431-

13 

Alternativa 
9 

Placa huella  
Guía de diseño de pavimentos con placa 

huella. (Resolución INVIAS 04401 del 17 de 
octubre de 2017 

Fuente: (DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018) 
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3. CRITERIO DE MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 
 

Para analizar el mejoramiento en la subrasante para el presente diseño, es 
importante efectuar  la norma estipulada en el Capítulo 2 Explanaciones Articulo 
231-13 de las especificaciones generales de construcción de carreteras del INVIAS. 
(INVIAS, Capitulo 2 Explanaciones, 2012). 

 

4. SUB BASE GRANULAR 
 

Para las alternativas en el presente diseño de mejoramiento para vías terciarias, se 
contempla de una Sub base granular clase C en el artículo 320 – 13 de las de 
INVIAS, según su nivel de tránsito. (INVIAS, Capitulo 3 Afirmados, Subabse, y Base, 
2012). 

 

5. BASE GRANULAR 
 

Como el anterior párrafo la Base granular se contempla en el artículo 330– 13 de 
las de INVIAS, según su nivel de tránsito, que será de clase C. (INVIAS, Capitulo 3 
Afirmados, Subabse, y Base, 2012). 

 

6.    SOLUCIONES ESTRUCTURALES 
 
 

 ESTABILIZACION CON CEMENTO 
 

El cemento mezclado con el suelo desarrolla una red de enlaces que proporciona 
una mayor capacidad portante y mejoramiento de la base granular, es una las 
técnicas más difundidas y sobre las que existe mayor experiencia, que da la ventaja 
del incremento de la resistencia mecánica de los materiales granulares utilizando 
(DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018). 

El mecanismo de estabilización de base con cemento, se describe en el Capítulo 3 
Afirmados, Sub bases y Bases Artículo 350- 13 y Artículo 351-13 INVIAS 2012 
(INVIAS, Capitulo 3 Afirmados, Subabse, y Base, 2012). 

En la Ilustración 2 se muestra el proceso de estabilización con cemento para la base 
granular. 
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Ilustración 2. Proceso de estabilización con cemento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018) 

 

 ESTABILIZACION CON LIGANTES BITUMINOSOS 
 

Para la estabilización con ligantes bituminosos se define lo siguiente. 

Las mezclas bituminosas se caracterizan por su complejo comportamiento y la 
dificultad que presentan para su caracterización y evaluación. En su proyecto y 
dosificación hay que tener en cuenta propiedades tan diferentes y opuestas, que 
es muy fácil que estemos beneficiando unas: rigidez o resistencia a las 
deformaciones plásticas, en contra de otras no menos importantes: resistencia a 
la fatiga, al envejecimiento o su adhesividad. (Jimenez, s.f.) 

Las cuales existen 4 tipos de estabilizantes los cuales son los siguientes: 

a. Suelo-asfaltico: es un sistema de suelo a prueba de agua, se utiliza 
como sellante y tratamiento superficial sin ningún aporte estructural. 

b. Arena-asfalto: las arenas de rio cumple condiciones mínimas de 
estabilidad, son cementadas con material bituminoso. 

c. Estabilización granular impermeabilizada: la mezcla granular que 
tiene buena graduación de partículas de gruesas a finas, es 
cementado e impermeabilizado mediante la distribución uniforme de 
pequeñas cantidades de asfalto. 

d. Suelo-aceitado (o emulsionado): es una superficie de camino de 
tierra o grava resistente al agua y a la abrasión, se aplican asfaltos 
diluidos de curado lento y medio, o emulsiones asfálticas de rotura 
lenta.  
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El mecanismo de estabilización de base con ligantes bituminosos, se describe en el 
Capítulo 3 Afirmados, Sub bases y Bases Artículo 340- 13 INVIAS. (INVIAS, 
Capitulo 3 Afirmados, Subabse, y Base, 2012). 

En la siguiente Ilustración 3 muestra el proceso de estabilización con ligante 
bituminoso para la base granular. 

 

Ilustración 3. Proceso de estabilización con ligante bituminosos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018) 

 

 ESTABILIZACION MECANICA 

La estabilización mecánica es una solución estructural para la base granular la cual 
conoceremos su significado: 

Una técnica de mejora basada en la mezcla de material granular seleccionado 
con propiedades complementarias, de forma que su mezcla con el suelo de 
subrasante natural del tramo de la vía terciaria a mejorar, ofrece la posibilidad de 
obtener un nuevo material de mayor calidad y de mejor capacidad portante (DNP, 
Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018). 

La Ilustración 4 muestra el proceso de estabilización mecánica para una base 
granular. 
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Ilustración 4. Proceso de estabilización mecánica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018) 

 

 

7. SOLUCIONES FUNCIONALES 
 

Métodos para las soluciones funcionales son: 

 

 LECHADA ASFÁLTICA 
 

“Este tratamiento consta de la aplicación de una mezcla de emulsión asfáltica y 
agregados mediante una máquina especializada que almacena, mezcla y aplica los 
materiales bajo los parámetros requeridos por el constructor” (Giraldo, 2016). 

En la Ilustración 5 podemos observar el proceso de la lechada asfáltica.  
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Ilustración 5. Proceso de aplicación de lechada asfáltica 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Olivares, 2015) 

 

 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE - TSD 

 

“Dos tratamientos superficiales simples; el segundo se realiza con árido de 
dimensiones inferiores a las empleadas en el primero. Un tratamiento superficial 
simple consiste, en la aplicación de un ligante bituminoso sobre una superficie 
seguido de la extensión y apisonado de una capa de árido” (DNP, Mejoramiento de 
Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018). 

Podemos observar en la Ilustración 6 el proceso de tratamiento superficial doble. 

 

Ilustración 6. Proceso de TSD 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Rica, s.f.) 
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4.3.  MARCO CONCEPTUAL 
 

Los siguientes conceptos son de importancia para la realización del Diagnóstico 
para el mejoramiento de la vía  que conecta la vereda Ibáñez al casco urbano del 
municipio de Agua de dios Cundinamarca: 

 

1. BASE GRANULAR: “se denomina base granular a la capa granular 
localizada entre la sub base granular y la capa de rodadura, sin perjuicio de 
que los documentos del proyecto le señalen otra utilización” (DNP, 
Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018).  
 
 

2. CLASIFICACIÓN DE LAS CARRETERAS 
 
 

 Según su funcionalidad 

Determinada según la necesidad operacional de la carretera o de los intereses de 
la nación en sus diferentes niveles: 

 Primarias 

“Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de Departamento que 
cumplen la función básica de integración de las principales zonas de producción y 
consumo del país y de éste con los demás países. Este tipo de carreteras pueden 
ser de calzadas divididas según las exigencias particulares del proyecto” 
(Transporte, 2008). 

 Secundarias 

“Son aquellas vías que unen las cabeceras municipales entre sí y/o que provienen 
de una cabecera municipal y conectan con una carretera Primaria. Las carreteras 
consideradas como Secundarias pueden funcionar pavimentadas o en afirmado” 
(Diagnostico de Mejoramieno de la Via Terciaria, 2019). 

 Terciarias 

“Son aquellas vías de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas 
o unen veredas entre sí. Las carreteras consideradas como Terciarias deben 
funcionar en afirmado. En caso de pavimentarse deberán cumplir con las 
condiciones geométricas estipuladas para las vías Secundarias” (Transporte, 2008). 
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3. “CALZADA: Zona de la vía destinada a la circulación efectiva de vehículos. 
Generalmente pavimentada o acondicionada con algún tipo de material de 
afirmado”  (DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 
2018). 
 
 

4. “EJE: Línea fija de un sistema, a lo largo del cual se relacionan las posiciones 
y giros de otros elementos de diseño” (Diagnostico de Mejoramieno de la Via 
Terciaria, 2019). 
 
 

5. “ESTABILIZACIÓN MECÁNICA DE SUELOS: técnica de mejora basada en 
la mezcla de diversos materiales con propiedades complementarias, de 
forma que se alcance un nuevo material de mayor eficacia y que cumpla con 
los requisitos técnicos deseados en el término de plasticidad o granulometría” 
(DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer Orden, 2018). 
 
 

6. “MEJORAMIENTO: cambios en una infraestructura de transporte con el 
propósito de mejorar sus especificaciones técnicas iniciales (Ley 1682. Ley 
de infraestructura). Comprende entre otras, las actividades de: ampliación de 
calzada, construcción de nuevos carriles, rectificación (alineamiento 
horizontal y vertical), construcción de obras de drenaje y sub-drenaje, 
construcción de estructura del pavimento, estabilización de afirmados, 
tratamientos superficiales o riego, señalización vertical, demarcación lineal, 
construcción de afirmado” (Diagnostico de Mejoramieno de la Via Terciaria, 
2019). 
 
 

7. “PLACA HUELLA: Elemento estructural manejado en las vías terciarias, con 
el fin de optimizar la superficie de tránsito vehicular en terrenos que 
presentan un mal estado para transitar y que  requiere un mejoramiento a 
mediano plazo” (DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer 
Orden, 2018). 
 

8. “RED TERCIARIA: Son aquellas vías de acceso que unen las cabeceras 
municipales con sus veredas o unen veredas entre sí” (Diagnostico de 
Mejoramieno de la Via Terciaria, 2019). 
 
 

9. “REHABILITACIÓN: Reconstrucción de una infraestructura de transporte 
para devolverla al estado inicial el cual fue construida (Ley 1682. Ley de 
infraestructura)” (DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-Vias de Tercer 
Orden, 2018). 
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10. “SUBBASE GRANULAR: la capa granular localizada entre la subrasante y 
la base granular en los pavimentos asfálticos o la que sirve de soporte a los 
pavimentos de concreto hidráulico, sin perjuicio de que los documentos del 
proyecto le señalen otra utilización” (Diagnostico de Mejoramieno de la Via 
Terciaria, 2019). 
 
 

11. “SUBRASANTE: Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se 
apoya la estructura del pavimento”  (Transporte, 2008). 
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6. MARCO CONTEXTUAL 
 

6.1. MARCO GEOGRAFICO 
 

6.1.1. UBICACIÓN DEL MUNICIPIO  
 

Agua de Dios se encuentra ubicado en el Departamento de Cundinamarca, límites 
con los municipios de Tocaima, Nilo y Ricaurte, con coordenadas geográficas a los 
4º 22’ 41” de latitud norte y 74º 40’ 26” de longitud oeste (Dios A. M., s.f.). 

La siguiente Ilustración 7 muestra la ubicación del municipio. 

 

Ilustración 7. Municipio de Agua de Dios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (EARTH, 2020) 
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6.1.2. ASPECTOS ESPACIALES DEL MUNICIPIO  
 

A continuación conoceremos algunos datos del municipio de Agua de Dios donde 
se va a realizar el diseño de la vía terciaria de la vereda de Ibáñez: 

Con límites hacia los municipios de Nilo (sur-oriente), Tocaima (norte) y 
Ricaurte (suroccidente), se encuentra a 23 kilómetros de la ciudad de Girardot, 
importante puerto fluvial del país; igualmente, se ubica el municipio a pocos 
kilómetros de las ciudades de Girardot, Fusagasugá y de Ibagué, centros 
económicos y administrativos del centro país. Su altura promedio es de 400 
msnm con dos puntos extremos, de altura mínima en La Petaca -Vereda Leticia- 
a orillas del Río Bogotá (288 msnm) y altura máxima en la Serranía de Perigallo 
(cuchilla límite con el municipio de Nilo), a 1150 msnm.; su casco urbano, parte 
central del municipio, se encuentra a 400 msnm., bordeando hacia el sur por el 
emblemático Cerro de la Cruz a 600 msnm (Dios A. d., 2020). 

 

6.1.3. UBICACIÓN DE LA VIA 
 

La ubicación de la vía que se muestra en la Ilustración 8, en la cual se va realizar el 
diseño de mejoramiento será en el municipio de Agua de Dios Cundinamarca. El 
tramo a evaluar se inicia desde vereda Ibáñez ubicación 4°21'21.88"N - 
74°36'18.86"O y finaliza hasta el barrio Las Granjas ubicación 4°22'37.05"N - 
74°39'27.91"O. 
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Ilustración 8. Localización de la Vía 

Fuente: (EARTH, 2020) 
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6.2. MARCO INSTITUCIONAL 
 

La universidad Piloto De Colombia Seccional Alto Magdalena está ubicada en el 
barrio La Estación de la ciudad de Girardot Cundinamarca, la cual (Magdalena, s.f.):  

Busca la formación de profesionales con conocimiento científico y crítico, con 
mentalidad abierta a todos los aspectos de la vida y del desarrollo nacional, 
considerados dentro de una visión global y en particular, de los que caracterizan 
el contexto de la comunidad colombiana; mediante la investigación científica y la 
formación integral del hombre como instrumento de cambio, que garantice el bien 
común, la estabilidad de la sociedad, el bienestar del ciudadano y el manejo 
adecuado del medio ambiente.  

 

La universidad piloto ofrece los siguientes pregrados:  

 Ingeniería civil 

 Ingeniería de sistemas 

 Ingeniera financiera 

 Contaduría publica  

 Administración ambiental  

 Administración logística  

 Administración turística y hotelera 
 

Además de que ofrece un postgrado el cual es la especialización en gerencia de 
proyectos. La universidad piloto cuenta con tres instalaciones las cuales estas 
destinadas a para el aprendizaje las cuales son la sede principal donde se 
encuentran la gran parte de aulas de clase que van desde las aulas A101 a la A306 
64 y las aulas B201 a B207 que se muestran en la Ilustración 9. Además, cuenta 
con el edificio administrativo, la biblioteca Jorge Bermúdez, el auditorio Alfonso 
palacio rudas, la sede D que se puede observar en la Ilustración 10 y la sede F esta 
última es el laboratorio donde se realizan los ejercicios para materias del programa 
de ingeniería civil.  
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Ilustración 9. Universidad Piloto de Colombia Seccional Alto Magdalena Sede 
Principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Los alrededores de la Universidad Piloto, s.f.) 

 

 

Ilustración 10. Universidad Piloto de Colombia Seccional Alto Magdalena 
Sede D 

Fuente: (Colombia U. P., s.f.) 
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6.3. MARCO HISTORICO 
 

La capacidad de ejecutar obras viales de los indígenas precolombinos que hacían 
caminos sin importar la pendiente que tuvieran enfrentar, parte de la necesidad de 
reducir distancias para llegar cuanto antes a su destino.  Los precolombinos tenían 
el arte de construir tan perfecto como los Tayronas, las trochas, los caminos 
empedrados  y puentes de bejucos, por los que llevaban sus mercancías a todas 
partes sin importar la lengua ni los largos caminos que debían recorrer a la velocidad 
de mulas.  

Los caminos de herradura eran llamados a aquellos en los que transitaban los 
indios, las mulas, los bueyes entre otros, a partir de este y por delegación real se 
formaron los caminos reales  los cuales eran de mayor circulación y unía varias 
provincias. 

 La mayor parte de los trazos viales de Colombia provienen de los caminos reales 
coloniales, haciendo mejoras a las trochas y caminos indígenas, con la finalidad de 
volverlos más seguros y eficiente para las comunidades rurales. 

Los caminos carreteables en Colombia iniciaron hacia el año 1846 cuando en 
Bogotá el transporte de cargas se llevaba a cabo en carretas jaladas por caballos o 
bueyes. Luego de la estructuración de un plan vial, en 1873 se empieza a considerar 
que una vía en afirmado de menor a 4,6 metros es considerada carreteable, 
mientras que una que sobrepase este ancho es considerada carretera. (Baquero, 
2014) 

La movilidad durante la mitad del siglo XX fue muy compleja con respecto a las 
carreteras que comunicaban los centros urbanos, debido a las grandes distancias 
entre los territorios, a finales de los cuarenta e inicios de los cincuenta, se da 
comienzo a el desarrollo de las vías en el país.  Durante la posguerra se recupera 
la economía mundial y con esta el aumento vehicular en el país, generando una 
demanda en el mantenimiento de las vías existentes y  la construcción de nuevas, 
que permitieran llegar a los centros de oferta de bienes  y servicios. A finales del 
siglo XX el desarrollo vial tuvo un crecimiento anual ubicándose por encima del PIB 
(Producto Interno Bruto) de ese periodo.  En 1950 y 1958 se construyeron y 
repararon cerca de 4600 Kms de vías. En los sesentas la red vial empieza a verse 
como un instrumento de interconexión regional que permite a los mercados de 
diferentes zonas del país una integración entre ellos. (Perez, 2005) 

En 1984 se creó las microempresas asociativas las cuales apoyaban el 
mantenimiento de las vías nacionales. En 1994 se realizaron reformas trabajando 
únicamente para la red vial nacional, en 1995 la microempresa se complementó 
como administrador vial, con el fin de garantizar el buen servició de la red vial, la 
inspección de puentes y la recopilación de datos. Este proyecto tiene como fin 
involucrar la población rural en las actividades de mantenimiento de las vías 
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terciarias por medio de las juntas de acción comunal, involucrando mano de obra 
de la región, que aplique nuevas tecnologías a las cuales se les realice seguimiento 
en el proceso de construcción y comportamiento. (Valderrama, 2017) 

Hoy en día Colombia cuenta con 142.284 Km de vías terciarias de las cuales el 
13.46% son nacionales, el 6,81% son departamentales y 49.18% son municipales. 
Estas vías se pueden encontrar ya sea en tierra, afirmado o pavimento, se estima 
que solo un 25% de estas se encuentran en buen estado el resto está en abandono 
y deterioro por parte del estado colombiano, la cual se representan en la siguiente 
Grafica 1 la Red vial de Colombia. 

 

Grafica  1. Red vial de Colombia 

Fuente: (DNP, Política para la Gestión de la Red Terciaria: presupuesto informado 
por resultados, s.f.)  
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7. MARCO LEGAL 
 

Los proyectos que pertenecen al sector de vías y transporte, son establecidos por 
el Ministerio de Transporte y  el Instituto Nacional de Vías - INVIAS que son los 
encargo de la red vial del país. 

La intervención de la infraestructura vial, el INVIAS y el ministerio de Transporte 
desarrollada distintos mejoramientos para las vías primarias, secundarias y 
terciarias en el país, por medio de convenios con las entidades territoriales. 

“En el artículo 5 de la Ley 1682 de 2013, se establece como función pública las 
acciones de planificación, ejecución, mantenimiento y mejoramiento de los 
proyectos y obras de infraestructura del transporte” (Republica, 2013). Para el 
desarrollo y crecimiento económico del país, para obtener una competitividad 
internacional y una buena integración territorial. 

“El proceso de descentralización de la red vial, se inició con el decreto 2171 de 
1992, expedido por el gobierno nacional en ejercicio de las atribuciones conferidas 
por el artículo 20 transitorio de la Constitución Política, por el cual se transformó el 
entonces Ministerio de Obras” (Colombia R. d., 1992). 

La Resolución 04401 del 17 de octubre de 2017, el Ministerio de Transporte “Guía 
de diseño de pavimentos con placa huella, al cual se hace referencia en el presente 
documento, y servirá de apoyo y línea base para la construcción de proyectos que 
contemplen, en alguno de sus componentes, la alternativa de mejoramiento 
mediante el uso de placa huella.” (INVIAS, Resolución 04401 del 17 de Octubre de 
2017, 2017). 

INVIAS avanza en la actualización del “Manual de diseño de pavimentos asfálticos 
para vías con bajos volúmenes de tránsito” del 2007” (INVIAS, Manual de Diseño 
de pavimentos de concreto, s.f.).  

INVIAS establece varios capítulos como el Capítulo 2 Explanaciones Articulo 231-
13 de las especificaciones generales de construcción de carreteras, Capítulo 3 
Afirmados, Sub bases y Bases Artículo 320- 13 que habla de la Sub base granular, 
Capítulo 3 Afirmados, Sub bases y Bases Artículo 330- 13 que habla de la Base 
granular, Capítulo 3 Afirmados, Sub bases y Bases Artículo 350- 13 y Artículo 351-
13 de las especificaciones generales de construcción de carreteras con 
estabilización de cemento, Capítulo 3 Afirmados, Sub bases y Bases Artículo 350- 
13 y Artículo 340-13 de las especificaciones generales de construcción de 
carreteras con estabilización con ligante bituminoso.  
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8. METODOLOGIA  
 

 

En este capítulo se describirá la metodología que se llevó acabo para realizar el 
presente trabajo, esta fue desarrollada en 4 fases que son: 

 

8.1. FASE I. RECOPILACIÓN  DE LA INFORMACION 
 

Para esta fase se realizaron diferentes activadas como lo son: Levantamiento 
topográfico, aforo de tránsito vehicular, estudio de mercancías, a continuación se 
describirá el procedimiento de cada una de estas: 

 

 Localización 
 

La vía en estudio cuenta con 4 km 221.50 m, de los cuales se realizó un abscisado 
y puntos de coordenadas planas con la aplicación de Google Maps con cada falla 
encontrada con el fin de generar un inventario de daños de dicha vía terciaria. Inicia 
desde la vereda Ibáñez en el Km0+000 y finaliza hasta el barrio Las Granjas en el 
K4+221.50, la vía cuenta con un ancho de 5 m.  

 

 Levantamiento topográfico  
 

Esta actividad se llevó a cabo mediante el uso de herramientas de software, como 
lo son la aplicación Google Earth, ArcMap, GPS Visualizer y AutoCAD.  

Para el levantamiento topográfico, se requiere contar con la localización, con las 
coordenadas planas que obtuvimos de Google Maps. Para realizar una 
georreferencia por medio de Google Earth para importándolas a ArcMap que nos 
ofrece un plano de curvas de nivel.  

 

 Aforo Vehicular 
 

Para el aforo vehicular se escogió un lugar estratégico de la vía seleccionada para 
el estudio un punto de intersección en Y, bajo las coordenadas   4°22'38.33"N y  
74°39'2.37"O. Para la ejecución de este aforo vehicular se realizó con un tiempo de 
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12 horas seguidas en el punto seleccionado, tres veces a la  semana, los días lunes, 
miércoles y jueves. Esta actividad se realiza con el fin de verificar los volúmenes 
vehiculares, para identificar qué tipo de vehículos que pasan por la vía.  

La intersección en Y está ubicada en la vereda Ibáñez que conecta al barrio Las 
Granjas y a la vía principal (Agua de Dios-Tocaima), que se puede evidenciar en la 
siguiente Ilustración 11. 

 

Ilustración 11. Ubicación del Aforo Vehicular 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: (EARTH, 2020) 
 

En el siguiente formato es usado para el conteo de vehículos donde también se 
especifica la fecha, estación del aforo, condición climática, hora de inicio y final 
donde se mostrara en la siguiente Tabla 2. 
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Tabla 2. Formato Aforo Vehicular 

Fuente: (Rios, s.f.) 

 

 Estudio de mercancías 
 

Para llevar a cabo esta actividad se realizaron entrevistas a habitantes de la zona, 
con el fin de dar a conocer que tipo de productos  que se comercializan en la zona, 
el periodo con que usan la carretera, la cantidad de productos que transportan etc. 
Para  poder determinar la importancia de la conexión entre estas veredas. 

La encuesta se llevó a cabo entrevistando a los transeúntes de vía de la vereda 
Ibáñez del municipio de Agua de Dios (Cundinamarca), se realizaron 9 preguntas a 
20 personas, las preguntas fueron las siguientes que se muestran en las Ilustración 
12 hasta la Ilustración 17: 
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Ilustración 12. Pregunta N°1 

 

Fuente: (google, 2020) 
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Ilustración 13. Preguntas N° 2 y N°3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (google, 2020) 
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Ilustración 14. Preguntas N° 4 y N°5 

 

Fuente: (google, 2020) 
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Ilustración 15. Pregunta N° 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (google, 2020) 

 

Ilustración 16. Preguntas N° 7 y N° 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (google, 2020) 
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 Ilustración 17. Pregunta N° 9 

 

 

 

 

 

Fuente: (google, 2020) 

 

También se realizó un formato para tomar la información de campo de la zona donde 
se encuentra ubicada la vía, la cual se visualiza en la siguiente Tabla 3 formatos de 
información de campo, que especifica los sitios importantes, el volumen de 
vehículos, población y la cadena productiva que tiene dicha vereda. 

 

Tabla 3. Formato de información de campo 

Fuente: (Narváez & Zamara , 2016)  
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8.2. FASE II: INVENTARIO DE DAÑOS. 
 

Esta  segunda fase  se desarrolló en campo recorriendo los 4 km 221.50 m que se 
asignaron, para así lograr identificar las fallas, poder tomar  coordenadas por medio 
de Google Maps y a partir de estos se desarrollar el análisis y severidad de los 
daños que presenta la vía por medio de un formato. 

En la siguiente Tabla 4 el formato de los daños que fueron encontrados en el análisis 
realizado en los 4 km 221.50 m de la vía. En este formato se visualiza las 
coordenadas de cada falla, el tipo de terreno que es el suelo de la vía, el tipo de 
superficie y estado que se encuentra, los drenajes superficiales como alcantarillas, 
cunetas y box culvert, las obras de contención y puentes. 
 
 

Tabla 4. Formato de Inventarios de Daños 

 

Fuente: (Narváez & Zamara , 2016) 
 

En la Tabla 5 muestra un formato donde se visualiza la falla tal cual es, su longitud, 
ancho de la calzada, el tipo y su respectiva imagen.  
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Tabla 5. Daños de la red terciaria 

INVENTARIO DE DAÑOS DE LA RED TERCIARIA 

VEREDA: IBAÑEZ 
FECHA:21 DE AGSOTO 2020 A 26 DE AGOSTO 
2020 

MUNICIPIO : AGUA DE DIOS DEPARTAMENTO: CUNDINAMARCA 

LONGITUD DE LA VIA: 4 
KILOMETROS   

N° TRAMO 
LONITUD 

(m) 

CORDENADAS ANCHO 
CALZADA 

(m) 

TIPO 
DE 

FALLA 
IMAGEN 

N E 

 

 

 

  

  

 
   

 

 

 

  

  

 
   

 

 

 

  

  

 
   

 

 

 

  

  

 
   

Fuente: propia 

 

 

8.3. FASE III: ANÁLISIS DE INFORMACIÓN. 
 

La tabla de fallas nos permite recopilar datos que encontramos en campo con los 
cuales podemos establecer en qué estado se encuentra la vía, y así poder definir el 
mejoramiento adecuado para esta. La tabla 6 facilita la comprensión de los datos 
recolectados durante el estudio realizado. 

Según las fallas encontradas en la vía se realizó la siguiente tabla en la cual se 
anexaron los daños, las imágenes respectivas, las causas por la cuales se 
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presentan estos y el nivel de severidad en que se encuentran, clasificándolo en alto, 
medio o bajo.  

Tabla 6. Tipos de falla 

DAÑO IMAGEN CAUSAS 
NIVEL DE SEVERIDAD 

ALTO  MEDIO BAJO 

            

            

           

            

            

            

Fuente: propia 
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8.4. FASE IV: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA VÍA. 
 

En esta fase 4 se evaluara y comparar dos Alternativas, se seleccionará una de 
ellas para diseño de mejoramiento de la vía terciaria que conecta la vereda Ibáñez 
al casco urbano del municipio de agua de dios, donde se muestra en la Tabla 1 de 
la presente Monografía. Para efectuar este mejoramiento tenemos que tener en 
cuenta los datos tomados en campo y el análisis que se realizara de las fases 
anteriores. Para ello se plantea una Tabla comparativa y un análisis de presupuesto 
de los precios y costos de las actividades preliminares, mano de obra, herramienta, 
maquinaria o trasporte de material y materiales. 

Al obtener la Alternativa preferencial para el Diseño de mejoramiento se hará un 
estudio con las especificaciones de INVIAS del el Capítulo 4 Pavimentos asfalticos. 
Se hará  
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9. ANALISIS DE RESULTADOS 

 
 

9.1.  FASE I. RECOLECCION DE LA INFORMACION. 
 

A continuación se especificara los resultados de cada una de las actividades de esta 
etapa del trabajo. 

 

9.1.1. LOCALIZACION  
 

Los datos registrados se inician en la vereda Ibáñez del municipio de Agua de Dios 
en el K0+000 con coordenadas 4°21'21.88"N - 74°36'18.86"O y la vía termina en 
barrio Las Granjas en el K4+221.50 con coordenadas 4°22'37.05"N - 74°39'27.91"O.  

Esta localización de la vía se puede evidenciar en la Ilustración 8. 

 

9.1.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 
 

En el levantamiento topográfico se asignaron unas coordenadas planas Norte y Este 
que se encontraron por Google Maps en campo, se ubican en Google Earth y por 
medio de la aplicación GPS Visualizer obtenemos la elevación, con estos puntos 
XYZ los importamos en ArcMap, la cual tenemos las curvas de nivel del terreno en 
estudio. En las siguientes Ilustraciones 18 y 19 se puede observan las curvas de 
nivel. 
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Ilustración 18. Curvas de nivel con superficie 

Fuente: ´propia 

 

Ilustración 19. Curvas de Nivel 

 

Fuente: propia
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Para la realización del Modelo Digital del perfil de la vía se usó la aplicación AutoCAD que a continuación se puede 
observar en la Ilustración 20.  

Ilustración 20. Perfil de la Vía Terciaria 

 

 

 

 

 

Fuente: propia
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9.1.3. TRANSITO VEHICULAR  
 

En el aforo realizado se determinó el tránsito de cada día, a continuación se 
mostrara el tipo de vehículos y la cantidad arrojados por el conteo. 

En la  elaboración de las gráficas se expresaron  los datos obtenidos del aforo 
vehicular en el que se tuvieron en cuenta las bicicletas, las motos, los carros y los 
camiones, para conocer cuál de estos es el que tiene mayor flujo en esta vía.  

 En la gráfica 2 se observan los resultados del aforo vehicular obtenidos el día 1, el 
vehículo que más se utiliza es la motocicleta en una cantidad de 104, luego los 
carros en una cantidad de 41, y seguido la bicicleta en una cantidad de 19, con estos 
datos se puede concluir que los vehículos livianos dan mayor uso a la vía. 

 

Grafica  2. Aforo vehicular día 1 

 
Fuente: propia 
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En la gráfica 3 se expresan los datos obtenidos el día 2 del aforo, el vehículo que 
más se utiliza es la motocicleta en una cantidad de 109,  los carros en una cantidad 
de 21, y el C2P (camión simple pequeño) en una cantidad de 18, con estos 
resultados se concluye que en este día los vehículos livianos son más frecuentes y 
se evidencia el aumento en el flujo de camiones. 

 

Grafica  3. Aforo vehicular día Miércoles 

 

Fuente: propia 

 

En la gráfica 4 se observa los resultados obtenidos el día 3 del aforo, el vehículo 
que más se utiliza es la motocicleta en una de 93, seguido de los carros en una 
cantidad de 24, y las bicicletas en una cantidad de 11, concluyendo que los 
vehículos livianos son más frecuentes este día. 
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Grafica  4. Aforo vehicular día Jueves 

 

Fuente: propia 

 

El día 1, lunes 31 de agosto se evidenció un total de 207 vehículos, el día 
2,  miércoles 2 de septiembre 171 vehículos y el día 3, jueves 3 de septiembre 139 
vehículos. Finalmente analizando las gráficas obtenidas los días de aforo, podemos 
observar que la afluencia vehicular es constante por vehículos livianos. 
Anteriormente los agricultores comercializaban sus productos en unos días 
específicos, llamados los días de mercado que eran el jueves y domingo, por medio 
de este estudio se evidencia que la tradición comercial ha cambiado y el día jueves 
que se consideraba de mayor movilidad ya no es tan concurrido. Hoy en día el lunes 
tiene más traslado de vehículos. Ya que es inicio de semana y los habitantes 
requieren ir al centro urbano a hacer sus trámites.    
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 TPDS 
 

El TPDS (Transito promedio diario semanal) se obtiene mediante la toma de datos 
en el punto de Intersección en Y sobre la vía,  obtendremos el TPDS. Se 
seleccionaron tres días de la semana Transito diario Lunes TDL, Transito diario 
Miércoles TDM y Transito diario Jueves TDJ.  

 

 

TPDS= 
(TDL)+(TDM)+(TDJ)

3
 

TPDS= 
(84)+(47)+(35)

3
 

 

TPDS= 55.33 

AUTOS= 28.67                       51.81% 

VEHICULOS COMERCIALES= 26.67                   48.19% 

C2P= 18.67 

C2G= 6.67 

C3= 1.33 

 

 

 N (Numero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas)  

Para calcular N se tendrán en cuenta unas variables específicas a continuación: 

 

N = TPDS ∗ (
K1

100
) ∗ (

K2

100
) ∗ 365 ∗

(1 + r)n − 1

In (1 + r)
∗ Fc 

 

TPDS= Transito promedio diario semanal 

K1= porcentaje de vehículos comerciales 
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K2= Factor Carril 

r= tasa de crecimiento 

n= número de años proyectados 

Fc= Factor camión 

 

 FACTOR CAMIÓN (F.C) 
 

Corresponde al factor por el cual deberá multiplicarse la cantidad de vehículos 
comerciales por el factor daño de cada uno, que mostraremos en la siguiente Tabla 
7. 

Tabla 7. Factor Daño 

TIPO DE 
VEHICULOS 

FACTOR 
DAÑO 

AUTOS 0 

C2P 1.14 

C2G 2.15 

C3 3.15 

Fuente: propia 

 

FC =
(18.67 ∗ 1.14) + (6.67 ∗ 2.15) + (1.33 ∗ 3.15)

26.67
 

FC=1.5 

TPDS= 55.33 

K1= 48.19% 

K2= 100% 

r= 2% 

n= 10 años 

Fc= 1.5 

N = 55.33 ∗ (
48.19%

100
) ∗ (

100%

100
) ∗ 365 ∗

(1 + 0.02)10 − 1

In (1 + 0.02)
∗ 1.5 
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𝐍 =161,440.30  EJES EQUIVALENTES  
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9.1.4. ESTUDIO DE MERCANCÍA 
 

La encuesta se llevó a cabo entrevistando a los transeúntes de vía de la vereda 
Ibáñez del municipio de Agua de Dios (Cundinamarca), se realizaron 9 preguntas a 
20 personas, las preguntas fueron las siguientes: 

 

1. ¿Cuál es su ocupación? 

 

Según los resultados que arrojan las encuestas, la profesión que prima es la 
agricultura seguido del comerciante, ya que estas dos van de la mano, los 
agricultores también necesitan ser comerciantes para así vender los productos que 
producen en sus fincas. En la gráfica 5 se observan los porcentajes respectivos. 

Grafica  5. Ocupación 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

 

2. ¿Qué productos vende?  

 

Según los resultados que arrojan las encuestas, los productos agrícolas que más 
se comercializan son la mandarina, el mago, el zapote y el limón, los cuales se dan 
en diferentes temporadas del año. En la gráfica 6 se observa el porcentaje de venta 
respectivo.  
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Grafica  6. Producto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

 

3. ¿Cantidad de productos que se vende al año? 

 

Según los resultados que arrojan las encuestas, en el año los agricultores venden 
más de 20000 kilos de sus productos, cabe resaltar que estas cantidades son 
comprendidas en ventas anteriores a la cuarentena, aunque las ventas bajaron un 
poco por las restricciones no fue de gran relevancia. En la gráfica 7 se observa el 
porcentaje de kilogramos que se venden anualmente de productos que los 
agricultores comercializan.  
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Grafica  7. Ventas Anuales 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

 

4. ¿En qué época del  año se le dificulta más el transporte de los productos? 

 

Según los resultados que arrojan las encuestas, en su totalidad la época del año en 
la que más se les dificulta el transporte no solo a los agricultores sino también para 
las personas que transitan esta vía, es  el clima lluvioso como se observa en la 
gráfica 4, debido a las condiciones en las se pone la vía, provocando  accidentes y 
aumentando el tiempo de viaje, como se observa en la gráfica 8. 

 

Grafica  8. Dificultad de trasporte de los productos 

 

Fuente: propia 
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5. ¿Qué tanto varían los precios de venta en el  año? 

 

Según los resultados que arrojan las encuestas, la variación en los precios de los 
productos es altamente variable como se observa en la gráfica 9, esto se da según 
la época del año, el precio del combustible y el precio del transporte. 

 

Grafica  9. Los precios del año 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

 

6. ¿En qué mes del año hay más demanda de productos? 

 

Según los resultados que arrojan las encuestas, el mes en el que se presenta más 
demanda de productos es en Julio como se evidencia en la gráfica 10, pero durante 
todo el año se comercializan los diferentes productos agrícolas, ya que estos tienen 
diferentes tiempos de cosecha. 
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Grafica  10. Demanda por mes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

 

7. ¿Cuál es el porcentaje de perdida de productos que se presenta en el año? 
 

Según los resultados que arrojan las encuestas, en la gráfica 11 evidencia el 
porcentaje de perdida que primo fue de 10 a 30%, debido a que en época de lluvias 
el deterioro de la vía dificulta el transporte y aumenta el costo de este, los 
agricultores prefieres no vender los productos y esperar a que suba su precio, para 
poder obtener ganancias y cubrir los gastos de producción. 

De esta vía terciaria dependen muchas familias ya que no cuentan con una vía 
alterna, volviéndola el único acceso a sus propiedades. 

 Cabe resaltar que este porcentaje de pérdida es de antes que comenzara la 
pandemia, aunque la producción y comercialización de productos no se detuvo 
durante esta, si se reflejó un alta en las pérdidas de venta debido a las restricciones 
en el transporte. 
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Grafica  11.Perdida de producto por año 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

 

8. ¿Qué medio de transporte utiliza? 

 

Según los resultados que arrojan las encuestas, el medio de transporte más 
utilizado por los habitantes de esta zona son las motocicletas seguidas de las 
bicicletas como se observa en la gráfica 12, las cuales facilitan el transporte y son 
de fácil acceso al momento de comprarlas. 

 

Grafica  12. Medio de transporte 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 
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9. ¿Qué medio de transporte utiliza para los productos? 

 

Según los resultados que arrojan las encuestas, el camión es el medio de transporte 
más utilizado por los habitantes de la zona que se benefician de esta vía, seguido 
de la camioneta que cumple la misma función en temporadas de baja producción, 
aunque por la condiciones de la vía en algunos sectores se dificulte el tránsito de 
estos, los agricultores requieren de sus servicios. En la gráfica 13 se observa el 
porcentaje uso de los medios de transporte. 

 

Grafica  13. Medio de trasporte para los productos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia
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9.2. FASE II: INVENTARIO DE DAÑOS. 
 

A continuación se especificara los resultados de cada una de las actividades de esta 
etapa del trabajo. 

En la gráfica 14 se observan los  diferentes daños que se presentan  en la vía y el 
nivel de gravedad de cada uno, dándole su correspondiente calificación, en donde 
no se presenta daños  se aprecian con un  0, bajo 1, medio 2 y alto 3. Definiendo 
que en la vía la mayor parte de las fallas son de medio y bajo impacto para la 
carretera. 
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Grafica  14. Tipos de Falla 

 

Fuente: propia

0

1

2

K
0

+0
0

0

K
0

+0
8

0

K
0

+1
6

0

K
0

+2
4

0

K
0

+3
2

0

K
0

+4
0

0

K
0

+4
8

0

K
0

+5
6

0

K
0

+6
4

0

K
0

+7
2

0

K
0

+8
0

0

K
0

+8
8

0

K
0

+9
6

0

k1
+0

4
0

k1
+1

2
0

k1
+2

0
0

k1
+2

8
0

k1
+3

6
0

k1
+4

4
0

k1
+5

2
0

k1
+6

0
0

k1
+6

8
0

k1
+7

6
0

k1
+8

4
0

k1
+9

2
0

K
2

+0
0

0

K
2

+0
8

0

K
2

+1
6

0

K
2

+2
4

0

K
2

+3
2

0

K
2

+4
0

0

K
2

+4
8

0

K
2

+5
6

0

K
2

+6
4

0

K
2

+7
2

0

K
2

+8
0

0

K
2

+8
8

0

K
2

+9
6

0

K
3

+0
4

0

K
3

+1
2

0

K
3

+2
0

0

K
3

+2
8

0

K
3

+3
6

0

K
3

+4
4

0

K
3

+5
2

0

K
3

+6
0

0

K
3

+6
8

0

K
3

+7
6

0

K
3

+8
4

0

K
3

+9
2

0

K
4

+0
0

0

K
4

+0
8

0

K
4

+1
6

0

K
4

+2
2

1
,5

0

Surcos Roca en flor Falla geografica Hueco Ruedas



 
  

69 
 

La grafica 15 presentada a continuación muestra el inventario de los diferentes tipos de obras  que están en la vía por 
cada  tramo de 200 metros,  donde se genera el punto más alto,  debido a que las cunetas se encuentran en buen 
estado y los puentes se encuentran en un estado regular. 

 

Grafica  15. Drenajes superficiales y obras de contención 

 

Fuente: propia
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9.3.  FASE III ANÁLISIS DE INFORMACIÓN.  
La Tabla 8 que se realizó a continuación conoceremos los diferentes tipos de falla 
que se visualizaron en la vía terciaria de estudio: 

 

Tabla 8. Tipos de daños 

DAÑO IMAGEN CAUSAS NIVEL DE SEVERIDAD 

   ALTO  MEDIO BAJO 

Surcos 

 

La formación de surcos 
se debe a la erosión 

generada por 
escorrentía hídrica 

generando desgaste en 
la superficie. 

X - - 

Roca en 
flor 

 

Los procesos erosivos 
o el constante paso de 
vehículos pueden dejar 
al descubierto el lecho 

rocoso generado 
irregularidad en la vía. 

- X - 

Falla 
geográfica  

 

Es el deslizamiento de 
tierra que se genera 

por la falta de 
estabilidad del terreno, 

causada por la 
acumulación de agua 
en la capa superficial 

del suelo. 

- - X 

Hueco  

 

La formación de 
huecos se debe a la 

expulsión continua de 
partículas sólidas del 

lecho cuando el 
vehículo pasa sobre un 
lugar donde hay agua 

X - - 

Ruedas 

 

Falta de capacidad 
para soportar la 

subrasante y ausencia 
o deficiencia del 

sistema de drenaje. 

- - X 
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Segregaci
ón lateral 

 

Material granular de 
cualquier dimensión, 

superficial, sin ligante y 
liberado por el tráfico a 

los lados de la vía 

- X - 

Fuente: propia 

En la  gráfica 16 se puede evidenciar el porcentaje que se presenta con mayor 
frecuencia  los daños en la vía,   como lo son los surcos longitudinales que se 
representa  con 55%, debido a que los tramos no presentan ninguna obra de drenaje 
en épocas de lluvias donde  se pueden formar Barrizales, posteriormente  el 
siguiente daño recurrente son los huecos con un 34%  esto debido a la expulsión 
continua de partículas sólidas del lecho, cuando un  vehículo pasa sobre un lugar 
donde hay agua, y por ultimo encontramos las fallas con menor recurrencia que son; 
roca en flor con un 7%, rueda con 3% Y por último la falla geográfica. 

 

Grafica  16. Porcentajes de Daños 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

 

55%
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9.4.  FASE IV PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA VÍA 
 

Para la Monografía de Diseño de una alternativa eficiente para el mejoramiento de 
la vía terciaria que conecta la vereda Ibáñez al casco urbano del municipio de Agua 
de Dios se pretende comparar dos alternativa planteada en la Tabla 1, la alternativa 
8 vía existente más lechada asfáltica y la alternativa 9 vía existente más tratamiento 
superficial doble para los 4 km 221.50 m de la vía a la que se realizó el estudio. 

 

9.4.1. PRESUPUESTO Y TABLA COMPARATIVA 
 

El Tratamiento Superficial Doble TSD se define “dos aplicaciones de un material 
bituminoso sobre una superficie preparada, seguidas sucesivamente por la 
extensión y compactación de sendas capas de agregado pétreo” (INVIAS, Capitulo 
4 – Pavimentos asfalticos, 2012).  

Lechada Asfáltica se define como “Este tratamiento consta de la aplicación de una 
mezcla de emulsión asfáltica y agregados mediante una máquina especializada que 
almacena, mezcla y aplica los materiales bajo los parámetros requeridos por el 
constructor” (Giraldo, 2016). 

En las Tablas 9 y 10 evidenciaremos el presupuesto de las alternativas de 
Tratamiento superficial doble y la lechada asfáltica y la Tabla 11 cuadro comparativo 
de las dos alternativas que se están evaluando. 
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Tabla 9. Presupuesto Tratamiento superficial doble 

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE (m2) 

EQUIPO 

Descripción Tipo 
Tarifa/Hor

a 
Rendimient

o 
Valor 

Unitario 

CARROTANQUE IRRIGADOR DE ASFALTO 
  

 $     
89,839.00  

150 
 $             

598.93  

ESPARCIDOR DE GRAVILLA (incluye volqueta) 
  

 $     
79,577.00  

150 
 $             

530.51  

COMPACTADOR NEUMATICO 
  

 $   
136,531.0

0  
150 

 $             
910.21  

COMPRESOR (Barrido y/o Soplado de la Superficie Pavimento) 
  

 $     
47,963.00  

150 
 $             

319.75  

   Subtotal 
 $         

2,359.40  

MATERIAL DE OBRA 

Descripción Unidad 
Precio 

Unitario 
Cantidad 

Valor 
Unitario 

AGREGADO PETREO PARA TSD PRIMER RIEGO 
m3 

 $     
43,789.00  0.019 

 $             
831.99  

AGREGADO PETREO PARA TSD SEGUNDO RIEGO 
m3 

 $     
44,912.00  0.0127 

 $             
570.38  

EMULSION (CRR-2 ) 
Lt 

 $        
2,126.00  

3 
 $         

6,378.00  

   Subtotal 
 $         

7,780.37  

TRANSPORTE 
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Material   M3-Km Tarifa 
Valor 

Unitario 

AGREGADO PETREO   0.64 
 $      

1,281.00  
 $             

819.84  

   
Subtotal 

 $             
819.84  

MANO DE OBRA 

Trabajador 
Prestació

n 
Jornal 
Total 

Rendimient
o 

Valor 
Unitario 

OBREROS (8) 185% 
 $   
425,054.1
9  

1200 
 $             

354.21  

OFICIAL 185% 
 $   
106,262.7
7  

1200 
 $               

88.55  

  
 Subtotal 

 $             
442.76  

  

Total de costos 
Directos 

 $       
11,402.3

8  

COATOS INDIRECTOS 

Descripción Porcentaje 
Valor 
Total 

ADMINISTRACION 20% 
 $         

2,280.48  

IMPROVISTOS 5% 
 $             

570.12  

UTILIDAD 5% 
 $             

570.12  
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Subtotal 

 $         
3,420.71  

 Precio unitario Total 

 $       
14,823.0
9  

Fuente: (INVIAS, Analisis de Precios Unitarios, 2020) 

 

Tabla 10. Presupuesto Lechada Asfáltica 

LECHADA ASFALTICA (m2) 

EQUIPO 

Descripción Tipo 
Tarifa/Hor

a 
Rendimient

o 
Valor 

Unitario 

CARROTANQUE IRRIGADOR DE ASFALTO 
  

 $        
89,839.00  

150 
 $              

598.93  

ESPARCIDOR DE GRAVILLA (incluye volqueta) 
  

 $        
79,577.00  

150 
 $              

530.51  

COMPACTADOR NEUMATICO 
  

 $     
136,531.0

0  
150 

 $              
910.21  

COMPRESOR (Barrido y/o Soplado de la Superficie Pavimento) 

  
 $        

47,963.00  
150 

 $              
319.75  

   Subtotal 
 $           

2,359.40  

MATERIAL DE OBRA 

Descripción Unidad 
Precio 

Unitario 
Cantidad 

Valor 
Unitario 
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EMULSION (CRL-1hm ) 
Lt 

 $          
2,974.00  

3 
 $           

8,922.00  

   Subtotal 
 $           

8,922.00  

TRANSPORTE 

Material   M3-Km Tarifa 
Valor 

Unitario 

AGREGADO PETREO   0.64 
 $     

1,281.00  
 $              

819.84  

   
Subtotal 

 $              
819.84  

MANO DE OBRA 

Trabajador 
Prestació

n 
Jornal 
Total 

Rendimient
o 

Valor 
Unitario 

OBREROS (8) 185% 
 $     
425,054.1
9  

1200 
 $              

354.21  

OFICIAL 185% 
 $     
106,262.7
7  

1200 
 $                 

88.55  

  
 Subtotal 

 $              
442.76  

  

Total de costos 
Directos 

 $        
12,544.0

0  

COATOS INDIRECTOS 

Descripción Porcentaje 
Valor 
Total 

ADMINISTRACION 20% 
 $           

2,508.80  
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IMPROVISTOS 5% 
 $              

627.20  

UTILIDAD 5% 
 $              

627.20  

   
Subtotal 

 $           
3,763.20  

 Precio unitario Total 

 $        
16,307.2
1  

Fuente: (INVIAS, Analisis de Precios Unitarios, 2020)
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Tabla 11. Cuadro Comparativa de Alternativas 

DESCRIPCIO
N 

VENTAJAS  DESVENTAJAS COSTO 

Alternativa 8 
vía existente 
más lechada 

asfáltica 

• Mejora las condiciones de 
trabajo y reducción de los 
riesgos laborales, se evitan 
quemaduras en los 
trabajadores. 
• Protección del 
medioambiente ya que se 
reducen  
• Aumenta el ciclo de 
almacenamiento de la mezcla, 
al punto de aplicación en la 
obra 
• La lechada asfáltica obtiene 
una rapidez en el secado  para 
poder dar apertura más 
rápidamente al tránsito 
vehicular 

• La vida de 
servicio 
generalmente es 
más corta 
comprada con 
otros 
tratamientos 
superficiales  

 $        
16,307.21  

Alternativa 9 
vía existente 

más 
tratamiento 
superficial 

doble  

• Mejoramiento  de la 
resistencia al momento del 
deslizamiento en condición 
húmeda  
• Mejora la claridad durante las 
épocas de lluvia y la visibilidad 
de las marcas en el pavimento.                                  
• Permite construir una carpeta 
por fases, en forma 
relativamente sencilla y sin el 
uso de equipos sofisticados 
• Con emulsiones catiónicas la 
adherencia es mucho mejor si 
los materiales pétreos que se 
van a utilizar son de 
naturaleza. 

• Los aditivos 
amplían el costo 
y esto puede 
requerir que el 
productor realice 
modificaciones 
en el proceso de 
producción  

 $        
14,823.09  

Fuente: propia 

 

Con el análisis de estas dos alternativas que se realizó anteriormente se selecciona 
el Tratamiento superficie doble, el cual se profundizara con las especificaciones de 
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INVIAS para conocer la estructura del pavimento para este mejoramiento de la vía 
Ibáñez. 

 

9.4.2. TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE TSD 
 

A continuación evaluaremos para alternativa que se seleccionó: 

9.4.3. MATERIALES 
 

 Agregados pétreos 
 

Para los agregados pétreos se deberá cumplir las especificaciones de INVIAS del 
Capítulo 4, para el tamaño del agregado tendremos en cuenta la siguiente Tabla 12. 

 

Tabla 12. Denominación de los agregados 

 

DENOMINACIÓN DESCRIPCIÓN 

Agregado grueso 
Porción del agregado retenida en el 

tamiz de 4.75 mm (No. 4). 

Agregado fino 
Porción del agregado comprendida 
entre los tamices de 4.75 mm y 75 

micra (No. 4 y No. 200) 

Llenante mineral ̶ Llenante 
mineral de aporte 

Porción que pasa el tamiz de 75 mm 
(No. 200). ̶ Fracción de la llenante 
que se incorpora a la mezcla por 

separado. 

Fuente: (INVIAS, Capitulo 4 – Pavimentos asfalticos, 2012) 

 

 Material Bituminoso 
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Para este material será una emulsión asfáltica “dispersiones de pequeñas partículas 
de un cemento asfáltico en una solución de agua y un agente emulsificante de 
carácter catiónico, lo que determina la denominación de la emulsión. Deberán 
presentar un aspecto homogéneo y una adecuada dispersión del cemento asfáltico 
en la fase acuosa” (411-07, s.f.). 

Para las Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras, para definir el 
tipo de emulsión asfáltica se compondrá de unas letras que son la siguiente: 

 

C = catiónico 

RR = rotura rápida 

RM = rotura media 

RL = rotura lenta 

 

De las letras anteriores habrá un numero 0, 1 o 2, es el contenido de ligante residual 
en la emulsión.  

La letra h, que acompaña emulsiones de rotura lenta, se trata de una emulsión de 
alta estabilidad.  

La vía está ubicada en un municipio que es de clima cálido por lo tanto se tendrá en 
cuenta el ARD: asfalto residual duro que es el requerido para esta zona para las 

emulsiones CRR1, CRR‐2 y CRL‐1. Conociendo estos parámetros la emulsión 
asfáltica catiónica será de rotura rápida con un 2 en el contenido de ligante residual 
(CRR2). A continuación en la Tabla 13 conoceremos los requisitos de calidad para 
la Emulsión Asfáltica catiónica. 
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Tabla 13. Especificación emulsión asfáltica CRR-2 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (INVIAS, Capitulo 4 – Pavimentos asfalticos, 2012) 

Mín Máx

Viscosidad                                  

Saybolt Furol a 25ºC, s              

Saybolt Furol a 50ºC, s

E‐763 ‐                 

100

‐                  

400

Contenido de agua, % E‐761 ‐  35 

Estabilidad durante 

almacenamiento ( 24 horas), % 

Sedimentación a los 5 días, %

E‐764  ‐            1              

5

Destilación                            

Contenido de asfalto residual, % 

Contenido de aceite, % E‐762

65                       

‐ 

‐                        

3

Tamizado Retenido tamiz No. 20 

(850 �m), % E‐765  ‐  0.1

Demulsibilidad, % E‐766 40  ‐ 

Rotura en ensayo de mezcla con 

cemento, % E‐770 ‐  ‐ 

Carga de partícula E‐767

pH E‐768 ‐  6

Cubrimiento del agregado y 

resistencia al desplazamiento          

- Con agregado seco                            - 

Con agregado seco y acción del 

agua                                                             - 

Con agregado húmedo                      - 

Con agregado húmedo y acción 

del agua

E‐769
  ‐                    

‐                       

‐                     

 ‐ 

  ‐                     

  ‐                     

‐                         

 ‐ 

Penetración (25º C ,100 gr, 5 s), 0.1 

mm                                                       - 

ARD                                                          - 

ARB 

E‐706
60                    

100

100                

250

Ductilidad (25º C ,5 cm/min) , cm E‐702 40  ‐ 

Solubilidad en tricloroetileno, % E‐713 97.5  ‐ 

CRR ‐ 2

ROTURA RÁPIDA
NORMA DE

ENSAYO

INV

ENSAYOS SOBRE LA EMULSIÓN

Ensayos sobre el residuo de destilación

Positiva
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Según el análisis que se hizo en el Aforo Vehicular el nivel de transito es 2 porque 
está en los rangos de 0.5 < N80kN ≤ 5.0 en la Tabla 14 siguiente veremos las 
especificaciones de los niveles de tránsito. 

 

Tabla 14. Niveles de Transito 

 

NIVEL DE 
TRÁNSITO 

NÚMERO DE EJES 
EQUIVALENTES DE 80 kN EN 

EL CARRIL DE DISEÑO, 
N80kN, MILLONES 

NT1 N80kN ≤ 0.5 

NT2 0.5 < N80kN ≤ 5.0 

NT3 N80kN > 5.0 

 

Fuente: (INVIAS, Capitulo 1 Aspectos Generales, s.f.) 

 

Para conocer los rangos requeridos para los agregados en los ensayos para el 
tratamiento superficial dobles tenemos que tener en cuenta el nivel de transito que 
tiene la vía que se muestra en la Tabla anterior.  

A continuación mostraremos estos requisitos particulares según su nivel de tránsito 
en la Tabla 15. 
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Tabla 15. Requisitos de los agregados para tratamiento superficial doble 

 

CARACTERÍSTICA 

NORMA 
DE 

ENSAYO 
INV 

NIVEL DE 
TRANSITO 

NT2 

Dureza, agregado grueso (O) 

Desgaste en la máquina de los Ángeles, máximo 

(%)  ‐ 500 revoluciones                                                                                

‐ 100 revoluciones 

E‐218 25                                               
5 

Degradación por abrasión en el equipo Micro‐
Deval, máximo (% 

E‐238 25 

Coeficiente de pulimento acelerado, mínimo E‐232 0.45 

Durabilidad (O) 

- Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de 
magnesio, agregados fino y grueso, máximo (%) 

E‐220 18 

Limpieza, agregado grueso (F)     

Impurezas en agregado grueso, máximo (%) 
E‐237 0.5 

Geometría de las partículas, agregado grueso (F) 

Índices de alargamiento y aplanamiento, máximo 
(%) 

E‐230 30 

Caras fracturadas, mínimo (%): una cara / dos 
caras 

E‐227 75/60 

Adhesividad (O) 

Bandeja, mínimo (%) E‐740 80 

Fuente: (INVIAS, Capitulo 4 – Pavimentos asfalticos, 2012) 

 

 Dosificación del tratamiento 
 

Las características del tratamiento superficie doble se debe tener en cuenta las 
condiciones climáticas del lugar y el tránsito previsto.  

“La dosificación definitiva del tratamiento superficial doble, incluyendo las adiciones 
que eventualmente se requieran para mejorar la adherencia entre el ligante y el 
agregado, será establecida por el Constructor y aprobada por el Interventor” (431-
07, s.f.). En la siguiente Tabla 16 se verificara las dosificaciones para el tratamiento 
superficial doble 
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Tabla 16. Dosificación para tratamientos superficiales dobles 

TIPO  

APLICACIÓN 

AGREGADOS  LIGANTE 
RESIDUAL  

(l/m2) GRADACION 
DOSIFICACIÓN 

(l/m2) 

1 
Primera TSD‐25 12 – 14 1.3 – 1.8 

Segunda TSD‐13 6 – 8 0.8 – 1.2 

2 
Primera TSD‐19 8 – 10 0.9 – 1.3 

Segunda TSD‐10 5 – 7 0.7 – 1.0 

 

Fuente: (INVIAS, Capitulo 4 – Pavimentos asfalticos, 2012) 

 

 Gradaciones para tratamientos superficiales dobles 
 

La Gradación de los agregados empleados en los tratamientos superficiales dobles 
debe ajustarse a las franjas establecidas según el tipo de tratamiento que se escogió 
en la tabla anterior.  

A continuación, se presentan las gradaciones en la Tabla 17 muestra las franjas 
granulométricas del Tratamiento Superficial Doble. 

 

Tabla 17. Gradaciones para tratamientos superficiales dobles 

 

Fuente: (INVIAS, Capitulo 4 – Pavimentos asfalticos, 2012) 

25 19 12.5  9.5   6.3   4.75  2.36  1.18

3/4” 3/4” 1/2” 3/8” 1/4” No. 4 No. 8 No. 16

TSD – 25 100 90‐100 10‐45 0‐15 ‐  0‐5 ‐  ‐ 

TSD – 13 ‐  ‐  100 90‐100 10‐40 0‐15 0‐5  ‐ 

Tolerancias 

en 

producción 

sobre la 

gradación 

definida en 

la fase de 

1%4%

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE 

GRADACIÓN

% PASA
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 Inspección y aceptación 
 

Para los tratamientos superficiales dobles se establecen una serie de ensayos y 
verificaciones de los parámetros, se deben realizar inspecciones sobre los 
agregados de acuerdo a lo estipulado en la normativa, se muestran en la siguiente 
Tabla 18. 

 

Tabla 18. Ensayos de verificación sobre los agregados para tratamientos 
superficiales dobles 

ENSAYO 

NORMA 
DE 

ENSAYO 
INV 

FRECUENCIA 

Composición (F) 

Granulometría E‐123 1 por jornada 

Dureza (O) 

Desgaste en la máquina de los Ángeles   
E‐218 1 por mes 

Degradación por abrasión en el equipo Micro‐Deval 
E‐238 1 por mes 

Coeficiente de pulimiento acelerado 
E‐232 1 por mes 

Durabilidad (O) 

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio 

E‐220 1 por mes 

Limpieza (F) 

Contenido de impurezas   E‐237 1 por jornada 

Geometría de las partículas (F) 

Índices de alargamiento y aplanamiento 
E‐230 1 por semana 

Porcentaje de caras fracturadas 
E‐227 1 por semana 

  

Fuente: (INVIAS, Capitulo 4 – Pavimentos asfalticos, 2012) 
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 Resistencia al deslizamiento 
 

Antes de colocar el tratamiento superficial doble, se deberán hacer determinaciones 
de la resistencia al deslizamiento. Debido a que ésta es directamente relacionada 
con la seguridad de los usuarios, en la Tabla 19 encontraremos los coeficientes de 
resistencia. 

 

 

Tabla 19. Valores mínimos admisibles del coeficiente de resistencia al 
deslizamiento 

TIPO DE SECCIÓN 

COEFICIENTE DE 
RESISTENCIA 

AL DESLIZAMIENTO, 
MÍNIMO 

NT2 

Secciones 

críticas:  ‐ Glorietas  ‐ Intersecciones  ‐ Zon
as de frenado frecuente    ‐  Curvas con radio 
de curvatura < 200 m  ‐  Tramos con 
pendiente > 5 % y longitud >100 m 

0.55 

Otras secciones 0.55 

 

Fuente: (INVIAS, Capitulo 4 – Pavimentos asfalticos, 2012) 
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10. CONCLUSIONES 
 

 

 Lo expuesto anteriormente nos permite concluir que en la vía se encontraron 
gran cantidad de fallas físicas, haciendo reconocimiento visual de cada una, 
midiendo la distancia a la que se encontraba y tomando las coordenadas, se 
clasificaron según su tipo, para saber el nivel de severidad de estas y así 
conocer el tratamiento requerido; también se realizó una encuesta de estudio 
de mercadeo a 20 usuarios de la vía, la cual constaba de 9 preguntas, que 
nos permitió identificar que la agricultura y el comercio van de la mano y que 
esta vía es utilizada principalmente por los agricultores. 
 
 

 Se realizó un aforo vehicular en el que se tuvieron en cuenta bicicletas, 
motos, carros y camiones esto con el fin de identificar que vehículo es el más 
utilizado en la vía de la vereda Ibáñez, concluyendo que las motociclistas son 
las más utilizadas, se tomó el total de autos y camiones para calcular el TPD 
y así poder calcular el número de aplicaciones de carga que va a soportar la 
vía, obteniendo como resultado 159.447,169 ejes equivalentes. 
 
 

 Teniendo en cuenta el capítulo 4 de INVIAS sobre pavimentos asfálticos, se 
escogieron 2 alternativas y después de estudiarlas, concluimos que la 
alternativa de mejoramiento más viable para esta vía es la numero 9 (vía 
existente más tratamiento superficial doble), la cual tiene un costo de 
$14.823,09 por metro cuadrado. 
 
 

 Finalmente se concluye que siendo la más favorable no solo por cuestión de 
costo sino también porque su vida útil es más indicada para el diseño del 
pavimento, también es más resistente a la humedad, permite su construcción 
por fases haciendo más sencilla su aplicación y brindando mayor adherencia 
de los materiales pétreos con emulsiones catiónicas.  
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11. RECOMENDACIONES  
 

 

 Se recomienda que la vía que conecta el  municipio de Agua de dios con la 
vereda Ibáñez, debería   tener sus respectivas señalizaciones ya que la 
carretera  solo cuenta con una entrada, esto   con la finalidad de mejorar la 
orientación en la vereda Ibáñez. 

 

 Este trabajo se realizó con el fin de elegir un tratamiento para la vía terciaria 
de la vereda Ibáñez del municipio de agua de Dios (Cundinamarca), según 
el aforo vehicular realizado a la vía, se calculó el tránsito promedio diario y 
con este se obtuvo el número de aplicaciones de carga para esta vía que es 
de 159.447,169 ejes equivalentes, considerando que la vía debe ser 
diseñada para una vida útil de 10 años y basados en el capítulo 4 de INVIAS 
sobre pavimentos asfálticos, se tomaron en cuenta 2 alternativas de 
tratamiento, la primera es la 8 (vía existente más lechada asfáltica) y la otra 
es la 9 (vía existente más tratamiento superficial doble), a las cuales se les 
realizó el presupuesto y comparativo. 

 

 Teniendo en cuenta lo anterior se recomienda la alternativa más económica 
y viable para el tratamiento de esta vía la cual es la alternativa 9 (vía existente 
más tratamiento superficial doble) la cual tiene un costo de $14.823,09 por 
metro cuadrado, siendo $1.484,12 pesos más soluble que la 8 que tiene un 
costo de $16.307,27 por metro cuadrado. 
 
 

 Esta opción no solo es viable en costos sino también en beneficios ya que la 
alternativa propuesta tiene mayor resistencia en condiciones húmedas, 
permite construir una carpeta por fases, en forma relativamente sencilla y sin 
el uso de equipos sofisticados, mejora la adherencia de los materiales 
pétreos con el uso de emulsiones catiónicas. 
 
 

 La desventaja que tiene este tratamiento es que los aditivos que necesita 
amplían el costo y esto puede requerir que el productor realice 
modificaciones en el proceso de producción. 
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13. ANEXOS 

 

Se va anexar los planos de levantamiento topográfico, los formatos del aforo 
vehicular y la tabla del inventario de daños a continuación.  

 

Anexo 1. Formato de Abscisado y Coordenadas 

N° TRAMO 

CORDENADAS ANCHO 
CALZADA 

(m) N E 

1 
K0+000 4.362411 74.631335 

5m 
K0+014 4.362542 74.631292 

2 
K0+055,40 4.362819 74.631377 

5m 
K0+083,80 4.363027 74.631561 

3 
K0+091,60 4.363058 74.631609 

5m 
K0+109 4.363129 74.631702 

4 
K0+109 4.363129 74.631702 

5m 
K0+170 4.363510 74.632210 

5 
K0+170 4.363510 74.632210 

5m 
K0+186 4.363572 74.632256 

6 
k0+214 4.364079 74.632727 

5m 
k0+243 4.364273 74.632893 

7 
K0+269 4.364454 74.633006 

5m 
K0+307 4.364753 74.633360 

8 
K0+307 4.364753 74.633360 

5m 
K0+322 4.364760 74.633412 

9 
K0+389 4.365189 74.633839 

5m 
K0+414 4.365412 74.633965 

10 
K0+494 4.366132 74.633824 

5m 
K0+498,40 4.366183 74.633834 

11 
K0+498,40 4.366183 74.633834 

5m 
K0+577,60 4.366697 74.634271 

12 
K0+577,60 4.366697 74.634271 

5m 
K0+595 4.366666 74.634271 

13 K0+600 4.366665 74.634290 5m 
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K0+611 4.366611 74.634413 

14 
K0+623 4.366517 74.634596 

5m 
K0+680 4.366568 74.635087 

15 
K0+635 4.366560 74.634628 

5m 
K0+656 4.366499 74.634846 

16 
K0+680 4.366568 74.635087 

5m 
K0+739 4.367507 74.636081 

17 
K0+739 4.367507 74.636081 

5m 
K0+752 4.367642 74.636098 

18 
K0+739 4.367507 74.636081 

5m 
K0+767 4.367734 74.636147 

19 
K0+781 4.367776 74.636174 

5m 
K0+799 4.367985 74.636322 

20 
K0+799 4.367985 74.636322 

5m 
K0+827 4.368192 74.636554 

21 
K0+837 4.368197 74.636560 

5m 
K0+856 4.368380 74.636697 

22 
K0+874 4.368468 74.636800 

5m 
K0+959,50 4.368842 74.637374 

23 
K0+959,50 4.368842 74.637374 

5m 
K0+987 4.368842 74.637374 

24 
K1+082 4.368284 74.637765 

5m 
K1+100 4.368129 74.637810 

25 
K1+178 4.367872 74.638373 

5m 
K1+187 4.367973 74.638367 

26 
K1+221,50 4.368301 74.638514 

5m 
K1+280,50 4.368879 74.638722 

27 
K1+335,50 4.369328 74.638858 

5m 
K1+349,50 4.369378 74.638768 

28 
K1+395,60 

4.369764 74.639002 5m 
K1+396,30 

29 
K1+421,50 4.369794 74.639243 

5m 
K1+448,50 4.369824 74.639452 

30 
K1+507,30 4.370639 74.639952 

5m 
K1+658,60 4.370159 74.640937 

31 
K1+672,50 4.370132 74.639952 

5m 
K1+714,50 4.369721 74.641110 
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32 K1+700,20 4.369849 74.641040 5m 

33 
K1+741,50 4.369536 74.641304 

5m 
K1+760,50 4.369645 74.641360 

34 
K1+771,50 4.369490 74.641355 

5m 
K1+784,50 4.369471 74.641467 

35 
K1+784,50 4.369471 74.641467 

5m 
K1+807,50 4.369490 74.641819 

36 
K1+836,30 

4.369949 74.642420 5m 
K1+837,10 

37 
K1+904 4.370261 74.642888 

5m 
K1+932,10 4.370783 74.643069 

38 
K1+971,50 4.370716 74.643281 

5m 
K1+975,50 4.370788 74.643340 

39 
K1+992,50 4.370970 74.643334 

5m 
K2+021,50 4.371198 74.643428 

40 

K2+021,50 4.371198 74.643428 

5m 

K2+026,50 4.371180 74.643464 

K2+032,50 4.371330 74.643555 

K2+036,50 4.371345 74.643481 

K2+049,50 4.371271 74.643645 

41 
K2+049,50 4.371271 74.643645 

5m 
K2+055,50 4.371306 74.643660 

42 
K2+055,50 4.371306 74.643660 

5m 
K2+117,50 4.371996 74.643808 

43 
K2+135,20 

4.372013 74.643712 5m 
K2+135,90 

44 
K2+153,50 4.372195 74.643821 

5m 
K2+157,50 4.372199 74.643820 

45 
K2+221,50 4.372718 74.643812 

5m 
K2+456,50 4.373556 74.644761 

46 
K2+472,50 4.373614 74.644814 

5m 
K2+515,50 4.373858 74.645058 

47 
K2+521,50 4.373858 74.645058 

5m 
K2+571,50 4.374263 74.645518 

48 
K2+605,50 4.374371 74.645751 

5m 
K2+611,50 4.374375 74.647572 
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49 
K2+658,50 4.374388 74.646170 

5m 
K2+671,50 4.374367 74.647150 

50 
K2+713,10 

4.374951 74.646684 5m 
K2+713,90 

51 
K2+721,50 4.374558 74.646797 

5m 
K2+771,50 4.374736 74.647087 

52 
K2+804,50 4.374844 74.647387 

5m 
K2+837,50 4.374962 74.647595 

53 
K2+857,10 

4.375012 74.647671 5m 
K2+858,20 

54 
K2+913,50 4.375187 74.648328 

5m 
K2+927,50 4.375267 74.648405 

55 
K2+983,30 

4.375446 74.648917 5m 
K2+984,30 

56 
K2+988,50 4.375424 74.648964 

5m 
K2+994,50 4.375455 74.648999 

57 
K3+021,30 

4.375482 74.649218 5m 
K3+021,90 

58 
K3+092 

4.375824 74.649661 5m 
K3+093,50 

59 
K3+096,90 

4.375856 74.649694 5m 
K3+098 

60 
K3+116 

4.376081 74.649872 5m 
K3+118,30 

61 
K3+127,50 4.376141 74.649854 

5m 
K3+137,50 4.376174 74.649989 

62 
K3+141,50 4.376191 74.649983 

5m 
K3+172,50 4.376473 74.650100 

63 
K3+187,50 4.376606 74.650143 

5m 
K3+289,50 4.377244 74.650723 

64 
K3+191,50 4.376650 74.650152 

5m 
K3+203 4.376777 74.650175 

65 
K3+230 4.376393 74.650194 

5m 
K3+248,50 4.377064 74.650340 

66 
K3+268,50 4.376220 74.650556 

5m 
K3+286,50 4.377294 74.650723 

67 K3+287,30 4.377315 74.650657 5m 
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K3+288,20   

K3+289,20   
5m 

K3+291,30   

K3+291,70   
5m 

K3+293,10   

K3+293,50   
5m 

K3+294,40   

K3+296,50   
5m 

K3+297,50 4.377229 74.650771 

68 
K3+303,80 

4.377235 74.650801 5m 
K3+304,50 

69 
K3+306,20 4.377174 74.650786 

5m 
K3+317,50 4.377063 74.650836 

70 
K3+317,50 4.377063 74.650836 

5m 
K3+333,70 4.377990 74.650834 

71 
K3+333,70 4.376990 74.650834 

5m 
K3+336,30 4.376947 74.650851 

72 
K3+336,30 4.376947 74.650851 

5m 
K3+353,50 4.376872 74.650827 

73 
K3+336,30 4.376947 74.650851 

5m 
K3+349,50 4.376854 74.650840 

74 
K3+416,50 4.376288 74.650919 

5m 
K3+521,50 4.376663 74.652056 

75 
K3+618,50 4.377168 74.652675 

5m 
K3+648,50 4.377368 74.652839 

76 
K3+651,50 4.377411 74.652873 

5m 
K3+665,50 4.377295 74.652938 

77 
K3+710,70 

4.377156 74.653306 5m 
K3+711,50 

78 
K3+755,80 4.377272 74.653644 

5m 
K3+775 4.377380 74.653850 

79 
K3+787,50 

4.373553 74.653949 5m 
K3+788,50 

80 
K3+814,20 

4.377480 74.654172 5m 
K3+815,40 

81 
K3+958,10 

4.377305 74.655423 5m 
K3+959,50 

82 K3+974,50 4.377299 74.655541 5m 
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K3+982,50 4.377284 74.655682 

83 
K4+040,50 4.377051 74.656142 

5m 
K4+054,70 4.377005 74.656220 

84 
K4+040,50 4.377051 74.656142 

5m 
K4+058,50 4.376966 74.656267 

85 
K4+061,50 4.376971 74.656272 

5m 
K4+067,90 4.376950 74.656330 

86 
K4+071,50 4.376936 74.656330 

5m 
K4+075,50 4.376937 74.656433 

87 
K4+080,50 4.376897 74.656435 

5m 
K4+086,50 4.376894 74.656445 

88 
K4+119,50 4.376892 74.656703 

5m 
K4+157,50 4.376773 74.657048 

89 
K4+198 4.376933 74.657445 

5m 
K4+221,50 4.376959 74.657752 

Fuente: propia 
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Anexo 2. Plano de curvas de nivel con superficie 

 

Fuente: propio 
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Anexo 3. Plano de curvas de nivel 

 

Fuente: propia 
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Anexo 4. Plano perfil de la vía terciaria 

Fuente: propia 
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Anexo 5. Aforo vehicular día lunes Ibáñez 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

Anexo 6. Aforo vehicular día lunes Ibáñez 

Fuente: propia 
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Anexo 7. Aforo vehicular día lunes Ibáñez 

Fuente: propia 

Anexo 8. Aforo vehicular día lunes Ibáñez 

Fuente: propia 
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Anexo 9. Aforo vehicular día Lunes Las Granjas 

Fuente: propia 

Anexo 10. Aforo Vehicular día Lunes Las Granjas 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 
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Anexo 11. Aforo Vehicular día Lunes Las Granjas 

Fuente: propia 

Anexo 12. Aforo Vehicular día Lunes Las Granjas 

Fuente: propia 
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Anexo 13.Aforo Vehicular día lunes Vía Principal 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

Anexo 14. Aforo Vehicular día Lunes Vía Principal 

Fuente: propia 
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Anexo 15. Aforo Vehicular día Lunes Vía Principal 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia  

Anexo 16. Aforo Vehicular día Lunes Vía Principal 

 

Fuente: propia 
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Anexo 17.Aforo Vehicular día miércoles Ibáñez 

Fuente: propia 

Anexo 18. Aforo Vehicular día Miércoles Ibáñez 

Fuente: propia 
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Anexo 19. Aforo Vehicular día Miércoles Ibáñez 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

Anexo 20. Aforo Vehicular día Miércoles Ibáñez 

 

 

 

 

Fuente: propia 
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Anexo 21. Aforo Vehicular día Miércoles Las Granjas 

 

Fuente: propia 

Anexo 22. Aforo Vehicular día Miércoles Las Granjas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 
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Anexo 23. Aforo Vehicular día Miércoles Vía Las Granjas 

Fuente: propia 

Anexo 24. Aforo Vehicular día Miércoles Las Granjas 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 
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Anexo 25. Aforo Vehicular día Miércoles Vía Principal 

Fuente: propia 

Anexo 26. Aforo Vehicular día Miércoles Vía Principal 

Fuente: propia 
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Anexo 27. Aforo Vehicular día Miércoles Vía Principal 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

Anexo 28. Aforo Vehicular día Miércoles Vía Principal 

Fuente: propia 
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Anexo 29. Aforo Vehicular día Jueves Ibáñez 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

Anexo 30. Aforo Vehicular día Jueves Ibáñez 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 
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Anexo 31. Aforo Vehicular día Jueves Ibáñez 

Fuente: propia 

Anexo 32. Aforo Vehicular día Jueves Ibáñez 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 
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Anexo 33. Aforo Vehicular día Jueves Las Granjas 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

Anexo 34.  Aforo Vehicular día Jueves Las Granjas 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 
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Anexo 35. Aforo Vehicular día Jueves Las Granjas 

Fuente: propia 

Anexo 36. Aforo Vehicular día Jueves Las Granjas 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 
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Anexo 37. Aforo Vehicular día Jueves Vía Principal 

Fuente: propia 

Anexo 38. Aforo Vehicular día Jueves Vía Principal 

Fuente: propia 
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Anexo 39. Aforo Vehicular día Jueves Vía Principal 

Fuente: propia 

Anexo 40. Aforo Vehicular día Jueves Vía Principal 

Fuente: propia 
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Anexo 41. Información Campo 
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Fuente: propia  
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Anexo 42. Inventario de Daños 
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Fuente: propia  
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Anexo 43. Daño Red Terciaria 

INVENTARIO DE DAÑOS DE LA RED TERCIARIA 

VEREDA: IBAÑEZ 
FECHA:21 DE AGSOTO 2020 A 26 DE 
AGOSTO 2020 

MUNICIPIO : AGUA DE DIOS DEPARTAMENTO: CUNDINAMARCA 

LONGITUD DE LA VIA: 4 
KILOMETROS   

N
° 

TRAMO 
LONIT
UD (m) 

CORDENADAS ANC
HO 
CAL
ZAD

A 
(m) 

TIPO DE 
FALLA 

IMAGEN 
N E 

1 

K0+000 

14 

4.362411 
74.63133

5 
5m Surco 

  
K0+014  4.362542 

74.63129
2 

2 

K0+055
,40 

28.4 

4.362819 
74.63137

7 
5m Surco 

  

K0+083
,80 

4.363027 
74.63156

1 

3 

K0+091
,60 

17.4 

4.363058 
74.63160

9 
5m Surco 

  
K0+109 4.363129 

74.63170
2 

4 

K0+109 

61 

4.363129 
74.63170

2 
5m Surco 

  
K0+170 4.363510 

74.63221
0 

5 

K0+170 

16 

4.363510 
74.63221

0 
5m Surco 

  
K0+186 4.363572 

74.63225
6 

6 

k0+214 

29 

4.364079 
74.63272

7 
5m Surco 

  
k0+243 4.364273 

74.63289
3 
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7 

K0+269 

38 

4.364454 
74.63300

6 
5m Surco 

  
K0+307 4.364753 

74.63336
0 

8 

K0+307 

15 

4.364753 
74.63336

0 
5m 

Roca en 
flor 

  
K0+322 4.364760 

74.63341
2 

9 

K0+389 

25 

4.365189 
74.63383

9 
5m Surco 

  
K0+414 4.365412 

74.63396
5 

1
0 

K0+494 

4.4 

4.366132 
74.63382

4 
5m Surco 

  

K0+498
,40 

4.366183 
74.63383

4 

1
1 

K0+498
,40 

79.2 

4.366183 
74.63383

4 
5m 

Placa 
Huella 

  

K0+577
,60 

4.366697 
74.63427

1 

1
2 

K0+577
,60 

17.4 

4.366697 
74.63427

1 
5m Surco 

  
K0+595 4.366666 

74.63427
1 

1
3 

K0+600 

11 

4.366665 
74.63429

0 
5m Surco 

  
K0+611 4.366611 

74.63441
3 

1
4 

K0+623 

57 

4.366517 
74.63459

6 
5m Surco 

  
K0+680 4.366568 

74.63508
7 

1
5 

K0+635 21 4.366560 
74.63462

8 
5m Surco 
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K0+656 4.366499 
74.63484

6 

  

1
6 

K0+680 

59 

4.366568 
74.63508

7 
5m 

Placa 
Huella 

  
K0+739 4.367507 

74.63608
1 

1
7 

K0+739 

13 

4.367507 
74.63608

1 
5m Surco 

  
K0+752 4.367642 

74.63609
8 

1
8 

K0+739 

28 

4.367507 
74.63608

1 
5m Surco 

  
K0+767 4.367734 

74.63614
7 

1
9 

K0+781 

18 

4.367776 
74.63617

4 
5m Surco 

  
K0+799 4.367985 

74.63632
2 

2
0 

K0+799 

28 

4.367985 
74.63632

2 
5m Surco 

  
K0+827 4.368192 

74.63655
4 

2
1 

K0+837 

19 

4.368197 
74.63656

0 
5m Surco 

  
K0+856 4.368380 

74.63669
7 

2
2 

K0+874 

76.5 

4.368468 
74.63680

0 
5m Surco 

  

K0+959
,50 

4.368842 
74.63737

4 

2
3 

K0+959
,50 

36.5 

4.368842 
74.63737

4 
5m Surco 

  
K0+987 4.368842 

74.63737
4 
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2
4 

K1+082 

18 

4.368284 
74.63776

5 
5m Surco 

  
K1+100 4.368129 

74.63781
0 

2
5 

K1+178 

9 

4.367872 
74.63837

3 
5m 

Roca en 
flor 

  
K1+187 4.367973 

74.63836
7 

2
6 

K1+221
,50 

59 

4.368301 
74.63851

4 
5m Surco 

  

K1+280
,50 

4.368879 
74.63872

2 

2
7 

K1+335
,50 

14 

4.369328 
74.63885

8 
5m 

Roca en 
flor 

  

K1+349
,50 

4.369378 
74.63876

8 

2
8 

K1+395
,60 

0.7 4.369764 
74.63900

2 
5m 

Roca en 
flor 

  

K1+396
,30 

2
9 

K1+421
,50 

27 

4.369794 
74.63924

3 
5m Surco 

  

K1+448
,50 

4.369824 
74.63945

2 

3
0 

K1+507
,30 

151.3 

4.370639 
74.63995

2 
5m 

Placa 
Huella 

  

K1+658
,60 

4.370159 
74.64093

7 

3
1 

K1+672
,50 

42 

4.370132 
74.63995

2 
5m Surco 

  

K1+714
,50 

4.369721 
74.64111

0 

3
2 

K1+700
,20 

  4.369849 
74.64104

0 
5m 

Falla 
Geográfi

ca 
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3
3 

K1+741
,50 

19 

4.369536 
74.64130

4 
5m Surco 

  

K1+760
,50 

4.369645 
74.64136

0 

3
4 

K1+771
,50 

23 

4.369490 
74.64135

5 
5m Puente 

 

 

K1+784
,50 

4.369471 
74.64146

7 

3
5 

K1+784
,50 

23 

4.369471 
74.64146

7 
5m Surco 

  

K1+807
,50 

4.369490 
74.64181

9 

3
6 

K1+836
,30 

0.8 4.369949 
74.64242

0 
5m Hueco 

  

K1+837
,10 

3
7 

K1+904 

28.1 

4.370261 
74.64288

8 
5m Surco 

  

K1+932
,10 

4.370783 
74.64306

9 

3
8 

K1+971
,50 

4 

4.370716 
74.64328

1 
5m Hueco 

  

K1+975
,50 

4.370788 
74.64334

0 

3
9 

K1+992
,50 

29 

4.370970 
74.64333

4 
5m Surco 

  

K2+021
,50 

4.371198 
74.64342

8 

4
0 

K2+021
,50 

28 

4.371198 
74.64342

8 

5m Surco 

K2+026
,50 

4.371180 
74.64346

4 

K2+032
,50 

4.371330 
74.64355

5 

K2+036
,50 

4.371345 
74.64348

1 
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K2+049
,50 

4.371271 
74.64364

5 

  

4
1 

K2+049
,50 

6 

4.371271 
74.64364

5 
5m Surco 

  

K2+055
,50 

4.371306 
74.64366

0 

4
2 

K2+055
,50 

62 

4.371306 
74.64366

0 
5m 

Surco y 
Roca en 

flor 
  

K2+117
,50 

4.371996 
74.64380

8 

4
3 

K2+135
,20 

0.7 4.372013 
74.64371

2 
5m Hueco 

  

K2+135
,90 

4
4 

K2+153
,50 

4 

4.372195 
74.64382

1 
5m Ruedas 

  

K2+157
,50 

4.372199 
74.64382

0 

4
5 

K2+221
,50 

235 

4.372718 
74.64381

2 
5m 

Placa 
Huella 

  

K2+456
,50 

4.373556 
74.64476

1 

4
6 

K2+472
,50 

43 

4.373614 
74.64481

4 
5m Surco 

  

K2+515
,50 

4.373858 
74.64505

8 

4
7 

K2+521
,50 

50 4.373858 
74.64505

8 
5m Surco 
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K2+571
,50 

4.374263 
74.64551

8 

  

4
8 

K2+605
,50 

6 

4.374371 
74.64575

1 
5m Huecos 

  

K2+611
,50 

4.374375 
74.64757

2 

4
9 

K2+658
,50 

13 

4.374388 
74.64617

0 
5m Surco 

  

K2+671
,50 

4.374367 
74.64715

0 

5
0 

K2+713
,10 

0.8 4.374951 
74.64668

4 
5m Hueco 

  

K2+713
,90 

5
1 

K2+721
,50 

50 

4.374558 
74.64679

7 
5m Surco 

  

K2+771
,50 

4.374736 
74.64708

7 

5
2 

K2+804
,50 

33 

4.374844 
74.64738

7 
5m Surco 

  

K2+837
,50 

4.374962 
74.64759

5 

5
3 

K2+857
,10 

1.1 4.375012 
74.64767

1 
5m Hueco 

  

K2+858
,20 

5
4 

K2+913
,50 

14 

4.375187 
74.64832

8 
5m Surco 

  

K2+927
,50 

4.375267 
74.64840

5 

5
5 

K2+983
,30 

1 4.375446 
74.64891

7 
5m Hueco 

  

K2+984
,30 
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5
6 

K2+988
,50 

6 

4.375424 
74.64896

4 
5m Surco 

  

K2+994
,50 

4.375455 
74.64899

9 

5
7 

K3+021
,30 

0.6 4.375482 
74.64921

8 
5m Surco 

  

K3+021
,90 

5
8 

K3+092 

1.5 4.375824 
74.64966

1 
5m Hueco 

  

K3+093
,50 

5
9 

K3+096
,90 

1.1 4.375856 
74.64969

4 
5m Hueco 

  
K3+098 

6
0 

K3+116 

2.3 4.376081 
74.64987

2 
5m Surco 

  

K3+118
,30 

6
1 

K3+127
,50 

10 

4.376141 
74.64985

4 
5m Surco 

  

K3+137
,50 

4.376174 
74.64998

9 

6
2 

K3+141
,50 

31 

4.376191 
74.64998

3 
5m Surco 

  

K3+172
,50 

4.376473 
74.65010

0 

6
3 

K3+187
,50 

102 

4.376606 
74.65014

3 
5m Surco 

  

K3+289
,50 

4.377244 
74.65072

3 

6
4 

K3+191
,50 

11.5 

4.376650 
74.65015

2 
5m Surco 

  
K3+203 4.376777 

74.65017
5 
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6
5 

K3+230 

18.5 

4.376393 
74.65019

4 
5m Surco 

  

K3+248
,50 

4.377064 
74.65034

0 

6
6 

K3+268
,50 

18 

4.376220 
74.65055

6 
5m Surco 

  

K3+286
,50 

4.377294 
74.65072

3 

6
7 

K3+287
,30 

0.9 

4.377315 
74.65065

7 
5m Hueco 1 

  

K3+288
,20 

    

K3+289
,20 

2.1 

    

5m Hueco 2 

  

K3+291
,30 

    

K3+291
,70 

1,40 

    

5m Hueco 3 

  

K3+293
,10 

    

K3+293
,50 

0.9 

    

5m Hueco 4 

  

K3+294
,40 

    

K3+296
,50 

1 

    

5m Hueco 5 

  

K3+297
,50 

4.377229 
74.65077

1 

6
8 

K3+303
,80 

0.7 4.377235 
74.65080

1 
5m Hueco  

  

K3+304
,50 

6
9 

K3+306
,20 

11.3 

4.377174 
74.65078

6 
5m 

Hueco 1, 
ancho 3 

m 
  

K3+317
,50 

4.377063 
74.65083

6 
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7
0 

K3+317
,50 

16.2 

4.377063 
74.65083

6 
5m 

Hueco 2, 
ancho 5 

m 
  

K3+333
,70 

4.377990 
74.65083

4 

7
1 

K3+333
,70 

2.6 

4.376990 
74.65083

4 
5m Hueco 

  

K3+336
,30 

4.376947 
74.65085

1 

7
2 

K3+336
,30 

17.2 

4.376947 
74.65085

1 
5m 

Varios 
huecos 

  

K3+353
,50 

4.376872 
74.65082

7 

7
3 

K3+336
,30 

13.2 

4.376947 
74.65085

1 
5m 

Hueco 
largo, 
ancho 
1.5m 

  

K3+349
,50 

4.376854 
74.65084

0 

7
4 

K3+416
,50 

105 

4.376288 
74.65091

9 
5m 

surcos y 
Roca en 

flor 
  

K3+521
,50 

4.376663 
74.65205

6 

7
5 

K3+618
,50 

30 

4.377168 
74.65267

5 
5m 

Huecos 
Curva 

  

K3+648
,50 

4.377368 
74.65283

9 

7
6 

K3+651
,50 

14 

4.377411 
74.65287

3 
5m 

Puente 
huecos 

  

K3+665
,50 

4.377295 
74.65293

8 

7
7 

K3+710
,70 

0.8 4.377156 
74.65330

6 
5m Hueco 

  

K3+711
,50 

7
8 

K3+755
,80 

19.2 

4.377272 
74.65364

4 
5m Huecos 

  
K3+775 4.377380 

74.65385
0 
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7
9 

K3+787
,50 

1 4.373553 
74.65394

9 
5m Hueco 

  

K3+788
,50 

8
0 

K3+814
,20 

1.2 4.377480 
74.65417

2 
5m Hueco 

  

K3+815
,40 

8
1 

K3+958
,10 

1.4 4.377305 
74.65542

3 
5m Hueco 

  

K3+959
,50 

8
2 

K3+974
,50 

8 

4.377299 
74.65554

1 
5m Huecos 

  

K3+982
,50 

4.377284 
74.65568

2 

8
3 

K4+040
,50 

13.6 

4.377051 
74.65614

2 
5m Huecos 

  

K4+054
,70 

4.377005 
74.65622

0 

8
4 

K4+040
,50 

18 

4.377051 
74.65614

2 
5m Ruedas 

  

K4+058
,50 

4.376966 
74.65626

7 

8
5 

K4+061
,50 

6.4 

4.376971 
74.65627

2 
5m Huecos 

  

K4+067
,90 

4.376950 
74.65633

0 

8
6 

K4+071
,50 

4 

4.376936 
74.65633

0 
5m Hueco 

  

K4+075
,50 

4.376937 
74.65643

3 

8
7 

K4+080
,50 

6 

4.376897 
74.65643

5 
5m Huecos 

  

K4+086
,50 

4.376894 
74.65644

5 
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8
8 

K4+119
,50 

38 

4.376892 
74.65670

3 
5m Surco 

  

K4+157
,50 

4.376773 
74.65704

8 

8
9 

K4+198 

23.5 

4.376933 
74.65744

5 
5m Surco 

  

K4+221
,50 

4.376959 
74.65775

2 

Fuente: propia 


