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Introduccion

La conectividad virtual, tanto en el uso de celulares como en la Internet, estd a la vanguardia de
la tecnologia moderna, podemos decir que en casi todo el territorio de Antioquia y del pais;
hasta el mas humilde campesino tiene un celular y hasta el mas pequefio de los municipios
cuenta conservicio de Internet.

No sucede lo mismo con la conectividad vial, especialmente en un territorio como el de
Antioquia, en donde el rango de pluviosidad promedia oscila entre 1.500mm y 5.000mm
anuales. Muy diferente a lo que sucede en la mayoria de los paises europeos, en los cuales la
pluviosidad oscila entre 300mmy 1.000mm al afio.

Amén, de las dificultades de orden geoldgico que por su diversidad y su condicion tectdnica,
hacen que los fenédmenos de deslizamientos y de fallas geoldgicas activas, aumenten la
celeridad del deterioro de la red vial en su conjunto. Sin riesgo de equivocarnos, podemos
afirmar que el mayor componente de la competitividad de un territorio determinado, lo
constituye la calidad de la conectividad vial.

Como resultado de mi aficidn profesional por las carreteras y conociendo a Antioquia en todas
sus regiones, he llegado a la conclusidon que, como se estaba trabajando, tomaba ventaja el
paulatino deterioro de la red vial, y me he propuesto aportarle a Antioquia, ya en la etapa
otofal de mivida, la aplicacion y transmisién de mis experiencias a las nuevas generaciones de
ingenieros, personal para-ingenieril y operarios de equipo pesado, en lo que he llamado una
“Cultura de buenas practicas de rehabilitacion y conservacidn de vias”.

Todo lo anterior, estd siendo posible a raiz de que la empresa Renting de Antioquia, gerenciada
por el Economista y Administrador Héctor Hoyos Vélez, se le ocurrid incursionar en el
arrendamiento operativo de equipos pesados aplicados a la rehabilitacion de vias, idea que
apoyé desde un principio, a finales delafio 2.010.

Enelafio 2.012 la Secretaria de Infraestructura de Antioquia le apostd a este sistema, y no solo
para la rehabilitacion de las vias secundarias a cargo del Departamento, sino también a las
terciarias a cargo de los Municipios. Y en compafiia de un equipo de ingenieros jovenes
entusiastas e inspectores comprometidos, he tenido la oportunidad de hacer pedagogia,
dando cumplimiento a un suefio que como ingeniero he tenido desde hace mucho tiempo.

Para mi no hay satisfaccion mayor, que la que se siente al ver la felicidad de los campesinos de
Antioquia al simplificar sus tiempos de desplazamiento, entre sus veredas y las cabeceras
municipales, en dos o tres veces lo que antes demoraban.

EDUARDO VELEZ TORO Ingeniero Civil Mat 2282
eduvelez65@gmail.com




Presentacion SAI

No duda la SAl en recomendar a quienes trabajan en el drea de las vias este manual como una
utilisima herramienta para el ejercicio de sus actividades. Su autor el Ingeniero Eduardo Velez
Toro, ha convertido su experiencia en la construccion, rehabilitacion y conservacion de vias en
tema de primordial importancia expuesto en los seminarios, cursos, comisiones y en general
en toda clase de eventos en los cuales la SAl congrega a quienes estan en el area de las vias,
para que escuchen a quien nosotros calificamos como un verdadero maestro en esta
especialidad, buscando que la comunidad se beneficie de su sobresaliente experiencia.

Debemos felicitara RENTING DE ANTIOQUIA, vy asu gerente doctor Héctor Hoyos Velez, por
la iniciativa de publicar este manual que esperamos no falte en el carriel que acompafia el
trabajo de campoy los escritorios de quienes construyen, proyectan, rehabilitan y conservan la
red vial.

Nuestrarecomendacion esampliay sincera, gana mucho Antioquia con este aporte practico de
nuestro colega Eduardo Velez Toro, a quien felicitamos por esta realizacién.

S e oaueia ALVARO VILLEGAS MORENO
Arquitectos .
La Fuerza de la Razén Presidente

AROS,




Prologo

Renting de Antioquia S.A.S. es una empresa de economia mixta de propiedad del Instituto para
el Desarrollo de Antioquia IDEA y de |la Fundacion Berta Arias de Botero. Desde el momento en
que comenzo la participacion del IDEA en ella, ha venido desarrollando productos ajustados a
las necesidades de las entidades del estado, en especial, los municipios antioquefios y el
Departamento de Antioquia.

Uno de tales productos es el Arrendamiento Operativo de Maquinaria para Vias, con el cual
satisface una necesidad permanente de atender la infraestructura de las vias secundarias y
terciarias, alrededor de la prevencion y atencidn de desastres, en forma oportuna y adecuada.
Todos sabemos el deterioro permanente de nuestras carreteras destapadas, dadas las
caracteristicas geogréficas de nuestro territorio, para las cuales las comunidades piden con
angustia suintervencion.

Los resultados obtenidos por la Secretaria de Infraestructura de Antioquia, con la aplicacion de
este sistema Renting con RENTAN, ha demostrado la conveniencia de institucionalizar este
servicio, de tal modo que garantizando su continuidad a través de los diferentes gobiernos,
RENTAN, como empresa que es patrimonio de los Antioquefios, permanezca cumpliendo con
los propdsitos para los cuales fue creada.

Es pues necesario, que la comunidad antioquefia conozca las realizaciones de esta empresay
por esa razdn, reconociendo el mérito, la contribucion e influencia positiva de quienes
conforman el gremio de laingenieria de Antioquia, es un gran honor para Renting de Antioquia
S.A.S., una empresa apenas naciente, vincularse a la celebracién del centenario de la Sociedad
Antioquefia de Ingenieros y Arquitectos, SAl., propiciando la creacién del Manual de Buenas
Practicas de Rehabilitacién y Conservacion de Vias, obra de nuestro maestro de la Ingeneria
antioquefia, el doctor Eduardo Vélez Toro, quien a su paso por RENTAN, a la vez que establecid
un alto estandar de calidad en laempresa, desarrolld este practico documento de consulta.

Con esta publicacidn, es posible observar lo que RENTAN viene desarrollando para el
adecuado mantenimiento de las vias de Antioquia, y que la distingue gracias a la pedagogia
conlaqueelngeniero Eduardo no se cansa de ensefiar a sus jévenes ingenieros, inspectoresy
operadores de maquinaria.

Después de observar la perpetua dilapidacién de los escasos recursos econdmicos
del presupuesto de los entes territoriales y particularmente los del Departamento,
utilizando sistemas precarios de conservacidon y mantenimiento de vias, nos dimos a la
tarea con el Ingeniero Eduardo Vélez, de promover la aplicacién de los sistemas de
estabilizacion de suelos para nuestras carreteras, ya que Antioquia cuenta con un excelente
equipo de ingenieros y directivos trabajando en la Secretaria de Infraestructura del
Departamento. En efecto, después de escuchar a los proveedores convocados a
un evento demostrativo de las bondades de estos sistemas, en el que participaron
universidades, funcionarios de la Secretaria de Infraestructura, la SAl y
connotados ingenieros deAntioquia, y de hacer pruebas de campo en las que se




evaluaron los resultados fisicos y econdmicos de cada uno de ellos, la Secretaria quedé
convencida de la necesidad de estabilizar los suelos de nuestras carreteras, labor que esta
comenzando en el presente afio, con lo cual el departamento modernizara sus vias para la
mayor competitividad de los productores del campo.

Felicito a la Secretaria que venciendo todo tipo de obstaculos y barreras, da un paso adelante
para garantizar el bienestar de la poblacion de cada region de Antioquia.

Tenemos pues el propdsito de que este manual sea una herramienta de consulta Util para los
estudiantes de las facultades de Ingenieria Civil, ingenieros y empresas de ingenieria que se
desempefian en esta labor de conservar las carreteras para procurar el bienestar de las gentes
detodaslasregiones de nuestro pais.

HECTOR HOYOS VELEZ
Gerente de RENTAN 2009-2013




Generalidades

La Unica razdn por la cual fallan los pavimentos y se deterioran o erosionan los afirmados de las vias
esELAGUA.

Si esa es la Unica razén del deterioro de las vias, la ingenieria se debe ocupar de resolver dicho
problema, de la mejor forma posible.

Como resultado de mi aficiéon profesional por las vias, y como producto de mi experiencia y
permanente observacién, he analizado y puesto en practica una serie de recomendaciones que he
llamado BUENAS PRACTICAS DE REHABILITACION

Y CONSERVACION DE VIAS.

Ademas de la experiencia y permanente observacion he aplicado los conceptos contenidos en el
disefio geométrico de vias, la mecanica de suelos, la hidraulica y los conceptos estructurales
aplicados atodas estas buenas practicas.

La economia resultante de la aplicacién de estas buenas practicas, puede representar muchos miles
de millones de pesos anuales de ahorro para El Departamento, en el caso de las vias secundarias.
Igualmente, paralos municipios en el caso de lared vial terciaria, a su cargo.

Especialmente sisabemos que la mayor parte de los Ilamados puntos criticos, se originan a causa del
desordeny el descuido de los drenajes de las vias, acumulando escorrentia, producto de las intensas
precipitaciones en losinviernosy transformando las zonas de rodadura de las vias, mas, en canales o
quebradas, que en zonas para transito de vehiculos.
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Betulia - Urrao

Los torrentes acumulados, terminan saliéndose del lecho del cauce, (que no via), en algunsitio,
produciendo grandes erosiones o carcavas, que no sélo remueven los afirmados, sino que
provocan derrumbes negativos, dando al traste con la formacién de los puntos criticos, cuya
solucién nunca baja de 200, 500 o mas millones de pesos para su solucién.

FALLOS CAUSADOS POR FALTA
DE DRENAJES AGUAS ARRIBA




BUENAS PRACTICAS DE DRENAJES

Las mejores practicas de rehabilitacion y conservacion de carreteras, son las que se
aplican desde el disefio y desde la construccion; y en las cuales es importantisimo el rigor
delasinterventorias en exigir su cumplimiento.

Como por ejemplo: La pendiente de las alcantarillas tubulares o de cajon y de sus
respectivos descoles, aunque en especificaciones anteriores y actuales figura 3%, mi
experiencia me indica que no debe ser menos del 5%, y en el caso de los descoles la
amplitud del canal no debe disminuirse en los Ultimos metros, y por el contrario, debe
aumentarse la pendiente con el fin, de que el arroyo expulse no sélo el agua sino todos los
sedimentos que arrastra.

Jardin - Buenos Aires (Andes Venecia - Bolombolo

Obra sin pendiente Descole sin pendiente

En el caso de vias construidas en vegas o planicies, en donde la pendiente es muy baja o
nula, bastaincrementar un poco la pendiente de bombeo geométricoy cuidarse de que se
construya un terraplén sobre la vega, generalmente inundable o en la planicie, con el fin
de garantizar un drenaje transversal al eje de la via, evitando los arroyos longitudinales en
ella.

Obras de didmetro insuficiente, sin pendiente adecuada y en vaguada
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Obras de diametro insuficiente, sin pendiente adecuada y en vaguada

La definicidn de los didmetros de las alcantarillas, es tan importante como la pendiente de
las mismas.

Siempre en cada vaguada o cuenca, se requiere minimo una tuberia de 36”, con pendiente
de 5% y una tolerancia de un 1%, si el drea tributaria de la cuenca es muy grande o existe
un arroyo de cierta consideracién, se debe definir un pontdn (siempre montado en
pilotes), o una alcantarilla de cajon en suelosinestables, de acuerdo al rea tributaria.

Las alcantarillas nominales, aquellas que sdlo conducen la escorrentia del drea de la
semibanca del tramo que le corresponde, adicionada de la escorrentia superficial de la
ladera superior, se deben ubicar aproximadamente cada 70mts entre ellas o entre ellas y
las vaguadas; deben ser de 24” de didametro, pero siempre con 5% de pendiente, con el fin
de queelarroyolasauto limpie.

Lo anterior para las vias secundarias y terciarias. En las vias primarias o de la red troncal,
se deben construiralcantarillas de 36” en todos los casos.
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Alto El Chuscal - Armenia (Obsérvese los descoles amplios y pendientes)



il O R

Venecia - Bolombolo

Erosion longitudinal por falta de bombeo




SECCIONES TRANSVERSALES DE LAS VIAS

En el manual que nos ocupa, vamos a aplicarnos a las recomendaciones necesarias para
que laredvial actual sufra en lo mas minimo los efectos sefialados atras, las cuales son:

1. Conformar la seccion transversal con un “bombeo” geométrico de no menos del 5%,
resultando en sus extremos, unas bermas-cunetas suficientes para conducir los arroyos
hacia las pocetas o cabezotes de las obras transversales, y generando mayor amplitud a la
seccidntransitable.

Antes Después e

H—m'_u
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Antes e Después




Sonsdn - Arenillal (Calzada amplia)

Obsérvese el buen bombeo y descoles amplios y pendientes




Via Urrao - Caicedo

Sin bombeo, con cunetas profundas en los extremos,
se estrecha el ancho de rodadura

Via Urrao - Caicedo

Sin bombeo, con cunetas profundas en los extremos,
se estrecha el ancho de rodadura




Después

En vias exageradamente deterioradas, como ésta de La Chilona, la de San Pedro de Uraba
—Arboletes y la de Segovia — Zaragoza, es de gran utilidad la aplicacion de bulldézer, pues
ya sea por la exagerada presencia de rocas, como en el caso de Segovia — Zaragoza, o por
las grandes carcavas que se forman cuando la calzada de rodadura se convierte en arroyo,
y se requiere reconformar y recompactar la via. En ésta forma, protegemos el trabajo de
la motoniveladora, la cual no es indicada para trabajos de gran severidad, como los que
puede ejecutar un tractor sobre orugas con topadora.

Las orugas del bullddzer tienen la capacidad de empotrar los sobretamafios del afirmado
dentro de la subrasante, y ademas, de retriturar aquellos sobretamanios fracturables que
de otraforma habria que retirarlos manualmente de lavia.

Igualmente, puede cortar los escombros laterales que se encuentran estrechando la zona
derodadura, facilitando asi, su cargue parallevarlos a los sitios de depdsito.

Todo lo anterior, mejora el rendimiento del kit de equipo aplicado a las rehabilitaciones de
vias muy deterioradas.

t ;=§_"\’: ;
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— Caucheras - Bajira Concordia - Betulia
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Lisboa

Obsérvese los excelentes bombeos

Esta transicion de las cunetas a dichas obras debe ser lo suficientemente amplia
para evitar obstrucciones con ramas, piedras, troncos, entre otros




El descuido en los drenajes, arroja como consecuencia la erosion de la rasante de las vias,
por lo cual las pocetas van quedando sin prestar servicio y acumulando los arroyos de dos,
tres o varios tramos de escorrentia. Por lo tanto, se precisa como condicién de
emergencia, demoler parte del muro de aduccién a la poceta, tal como se requiere en la
foto del frente.

Aplicando las buenas practicas, esto no tendra por qué suceder nunca.

Via La Quiebra - Argelia Via Urrao - Altamira

(El acceso de la cuneta a la poceta (En las anteriores 4 obras no se demolieron
presagia el taponamiento) los muros de las pocetas, obsérvese los

efectos de la concentracion de escorrentia)
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Con el fin de drenar, o escurrir la via durante y posteriormente a las lluvias, se deben
construir salidas laterales amplias hacia la ladera inferior de no menos de Imt de ancho, y
no menos de un 12% de pendiente hacia la ladera inferior y en un nimero no menor de 2
unidades entre alcantarillas o entre obras transversales de drenaje.

Via Caucheras - Bajira

Urrao - Pabdn

En este tramo cabrian 3 salidas laterales para que nunca haya charcas




0.5

Seccidn transversal cll 43 x cra 68 Medellin
Bombeo ideal en tangente
Niveles tomados cada 0.5 m

Calle 43 con Carrera 68 - Medellin. Obsérvese el bombeo del 5.5% y berma-cunetas de 10%
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SECCIONES TRANSVERSALES DE LAS ViAS

Asi encontramos las vias
La via es la base de un canal

Asi se tratan generalmente
La via no escurre

Asi las deja Rentan
La via escurre

Salidas de las
Aguas

Berma-cuneta <+

Berma-cuneta

~
~

EDUARDO VELEZ TORO
Ingeniero Civil MAT 2282

Asesor e Instructor de Buenas Practicas de Rehabilitacion de Carreteras
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Secciones a escala natural Via a la Hidroeléctrica de Niquia

Berma-cuneta 17% de pendiente Seccion propuesta

6.00 m

A
v

720m

A
v

Cunetas trampa, peligrosas

SECCION EXISTENTE EN NEGRO
SECCION PROPUESTA EN ROJO

Carretera a la Hidroeléctrica de Niquia
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Se deben escoger para su construccidn zonas en donde no haya que hacer excavaciones
muy largas.

Las salidas laterales propuestas pueden ejecutarse con la motoniveladora, escualizando al
revés, con el fin de que bote la carga excavada fuera de la via y aplicando una pendiente
entreun 12%yun 30%.

También se pueden ejecutar con una retroexcavadora de llantas y pulir los drenajes con
los obreros o ayudantes.

Obsérvese excelente bombeo Sin cunetas profundas en los extremos

Lo anterior, para que no se presente la colmatacidon remontante, propiciada por la
proliferacién de malezas, escombros y guijarros, entre otros, asi podemos estar seguros
que nunca se obstruyen.

Un charco por pequefio que sea en una via pavimentada o destapada, es un cancer parala
viay crece progresivamente.




Siete meses después de intervenida aplicando las buenas practicas
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Siete meses después de intervenida aplicando las buenas practicas

La buena practica anterior se debe aplicar no sélo para mantener escurrida la via,
sino, para simplificarle el caudal de los arroyos a la cuneta principal que es la que
llega a los cabezotes o pocetas, producto de la semibanca adicionada de la
escorrentia de laladerasuperior.

Muchas veces si se suman los dos caudales, el solo efecto de duplicar o triplicar la
velocidad del canal, genera erosidon en las descargas de las alcantarillas u obras de
drenaje, enrazon, alos conceptos hidraulicos de capacidad y competencia.

San Pedro de Uraba - Arboletes Fredonia - La Tolva




Via Urrao - Altamira

Siete meses después de intervenida aplicando las buenas practicas

Finalmente, en la medida en que la via quede drenada o escurrida después de
cada aguacero, evitamos la posibilidad de que se presente percolacién hacia la
zona de subrasante con los efectos nocivos que ya mencionamos.

Si las interventorias (o los duefios de las obras), pusieran como condicién para
recibir una via, la no presencia de charcas, escogiendo un dia de lluvia para
realizar la visita, podriamos estar satisfechos de que el trabajo fue bien ejecutado.

2. Otrabuena practica de rehabilitacidn y conservacion de vias, es la de remover
todos los escombros laterales que se depositan en las margenes de las vias o que
migran desde las laderas superiores y van no sélo tapando las cunetas sino
sirviendo de sustento a la maleza.

Carepa - Saiza
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Dichos materiales siempre quedan sin ninguna clase de compactacion, tanto si se
depositan por parte de los operarios que remueven los derrumbes como por la
naturaleza, en el proceso continuo de erosion, y finalmente se constituyen dichos
escombros en “esponjas de agua” las cuales absorben la lluvia o las lloviznas prolongadas,
y en las horas o dias posteriores, siguen inyectando percolacién a la subrasante con los
efectos nocivos que ya mencionamos.

Sonsan - Arenillal ' Llanos de Cuiva - San Andrés

No es lo mismo aplicar las buenas practicas de disefio, construccidn y conservacion de vias
en paises en donde la pluviosidad es inferior a 1.000mm/afio, que en nuestro pais y
concretamente en nuestro departamento “Antioquia” en donde los promedios fluctian
entre 1.500mm. y5.000mm al afio.

Con pluviosidades como las nuestras y en una geologia mas joven como la zona
cordillerana de los Andes, es esperable que sea mayor la presencia de deslizamientos y
grandes focos de erosion, los cuales afectan nuestras vias en mayor proporcién que en
otrasregiones del mundo.

SUBDRENAIJES (FILTROS)

A causa de los diaclasados de las rocas o su fracturacién o de grietas formadas dentro del
suelo residual, cruzan las subrasantes de las vias, flujos o nacimientos de agua, los cuales
humedecen las zonas generalmente arcillosas, reblandeciéndolas y afectando su
capacidad de soporte.

En dichos casos, es necesario deprimir el nivel freatico o las lineas de flujo ya descritas, por
medio de filtros.

Mi experiencia en este tema, me ha hecho preferir los filtros construidos con geotextil
tejido de minimo espesor.

No uso geotextil no tejido, por que en la maraia de fibras, la arcilla se hace fuerte e
impermeable. En cambio, en el geotextil tejido y en condicidn estatica del filtro, pasa el
aguamasnolasarcillas.




En condiciones de alto flujo subterraneo de aguas y siempre forrado en geotextil tejido, recomiendo
el filtro francés; el cual se ejecuta colocando dos hileras de piedras de mayor tamafio en los
extremos de la base del filtro, tapandolos con piedras de mayor tamafo, con el fin de formar una
carcava central por donde fluye el agua, el resto del filtro se llenara con piedras cada vez de menor
tamafio, primero las medianas, luego las mas pequefias y por tltimo triturado delgado, y finalmente
arendn, gravillao arena, antes de coser la tela geotextil tejida.

Este tipo de filtro, originalmente se hacia sin envolverlo en tela geotextil y terminaba colmatado con
suelo marginal, pero recomiendo para grandes flujos de agua este sistema, debido a que no es
posible su colmatacién, puesto que cada vez el agua encuentra un espacio mayor hasta caer a la
carcava por donde ésta circula, y la tela geotextil no permite su colmatacion con suelo residual
marginal.

FILTRO TRADICIONAL FILTRO FRANCES

R -
~GEOTEXTIL
TEJDO

MATERIAL
. SELECCIONADO

— ARENA

CARCAVA PARA FLUJO DE AGUA

PLUVIOSIDAD PROMEDIA ANUAL EN DIFERENTES PAISES (ANOS 2.008 Y 2.009)

NOMBRE PAI(S PROMEDIO NOMBRE PAI(S PROMEDIO
ALEMANIA 700 FRANCIA 867
ARGENTINA 591 GRECIA 652
AUSTRALIA 534 INDIA 1.083
BELGICA 847 ITALIA 832
CHINA 645 MEXICO 752
COLOMBIA 2.612 PORTUGAL 854
ESPANA 636 SUIZA 1.537
ESTADOS UNIDOS 635 VENEZUELA 1.875

Con el fin de minimizar la percolacion de agua a las sub-rasantes de las carreteras, es conveniente
descumbrar las zonas frondosas, las cuales en periodos invernales no permiten la evaporacion de las
zonas himedas por efecto del soly de la brisa.

La frecuencia en las practicas de roceria y limpieza de drenajes, garantiza la durabilidad de los

trabajos de rehabilitacidn que se ejecuten en las vias, y generan empleo campesino, a todo lo largo
delaredvial de la Antioquia Profunda.

27




Una excelente practica con las comunidades y con los alcaldes, debe ser la de lograr que
mientras los programas regulares de conservacion se contraten, se pueda lograr que los
lugarefios, finqueros o acciones comunales, se acostumbren a ejecutar las rocerias sélo en
estos sitios, con una frecuencia mayor que las rutinas normales de rocerias y
mantenimientos. Lo anterior, se puede lograr con un jornal para cada 500mts de via
aproximadamente, garantizando la durabilidad de los drenajes.

Via Albania - Titiribi

Rondas de coronaciéon en geomembrana impermeable




&

Via Concordia - Betulia

Ronda de coronacion
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La manera de mitigar la erosion y los deslizamientos de las masas que se desprendan
arriba de los taludes, es construyendo rondas por encima de la zona desprendida, hacia las
vaguadas laterales.

Silos suelos son poco cohesivos, o las rondas son muy extensas, éstas deben revestirse de
Geomembrana impermeable o de sacos de suelo-cemento para evitar carcavas, y a
criterio delingeniero, construir disipadores de energia donde sea menester.

AFIRMADOS

La aplicacion de los afirmados se debe hacer en toda la extensidn de la seccion transversal
bombeada de la via, con el fin de que las berma-cunetas soporten la posible erosién de los
arroyos y con el fin de que sirvan para la transitabilidad en caso del cruce de vehiculos en
sentido contrario o enlos sobrepasos.

A, L)

El Tres - San Pedr




-5 ‘

=" o
Concordia - Betulia

POR FALTA DE BOMBEO Y DE LIMPIEZA DE DRENAJES, LAS AGUAS FLUYEN A LO LARGO DE LA ViA

La mayoria de las canteras que producen afirmados en piedra partida, para usarse en las
vias no pavimentadas, generan una alta proporcién de sobre tamafios, indeseables para
aplicar en los afirmados y altamente costosos en los procesos de cargue, acarreo,
extensiony retiro de la via en forma manual.

3 W

Via Jericé - Buenos Aires (Andes)
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P e

Cantera San Pedro - Montanita Via San Pedro - Montafiita

Seria recomendable, en las canteras que sean registradas por la entidad ambiental, de
comun acuerdo con el propietario, construir una rampa y unos anclajes adecuados para
instalar trituradoras primarias “némadas”, procesar las cantidades necesarias paralas vias
circunvecinas (secundariasy terciarias) y trasladar las

trituradorasy motores a otras canteras.

ESTABILIZACION DE SUELOS

En regiones donde los materiales aridos son muy escasos y por ende los acarreos resultan
muy costosos, se debe pensar en aplicar sistemas de estabilizacion de suelos, utilizando
productos quimicos en las proporciones recomendadas por los proveedores, previa
escarificacion de la via en el espesor a estabilizar, generalmente 0.15 mts y aplicando al
final una delgada capa de triturado de tamafio maximo de 1.5”, pasar luego el cilindro sin
vibrar con el fin de empotrar dentro del suelo estabilizado dichos aridos, dando una mayor
durabilidad ala superficie de rodadura.

Pruebas de estabilizacion Via San Pedro de Uraba - Arboletes

Proceso de escarificaciéon

a
¥

Proceso de homogenizacion del material
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Proceso de aplicacion del producto

Proceso de curado en dias posteriores

Obsérvese la conformacion en bombeo y las bermacunetas
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BUENAS PRACTICAS DE OPERACION

Educar a los usuarios de las vias, en el sentido de no utilizar siempre la misma huella, sino
cambiar siempre de huella ain acercandose a los bordes extremos de las berma-cunetas,
constituye la mejor de las buenas practicas de operacion, por cuanto, en el proceso continuo
de humedecimiento parcial de las sub-rasantes y los afirmados, y en el proceso de secado
posterior la humedad natural del suelo de subrasante y de los afirmados, se acerca al punto de
humedad dptima, la cual es la adecuada para recibir la mayor energia de compactacion y por
ende lamayor

densificacion, haciendo cada vez mas invulnerables el afirmado y la capa superior de la
subrasante alas percolaciones, evitando las deformaciones de las seccién

transversal.

SOBRE ANCHOS INTERNOS EN CURVAS

En todas las curvas, especialmente en las de radios reducidos (menores a 120mts) se requiere
construir o reconstruir los sobre anchos internos, en los cuales su dimensién maxima es
inversamente proporcional a los radios de curvatura.

Los vehiculos de mayores distancias entre los ejes, los requieren por razones de operaciony de
seguridad, en mis catedraslos he llamado: “los salvavidas de las vias”.

Via Betulia - Urrao (Sobreanchos bien construidos y delimitados)

En vias exageradamente estrechas se acostumbra combinar el sobre ancho interno con un
sobre ancho externo, parala operacién de los tractocamiones.




BUENAS PRACTICAS DE REHABILITACION
DE VIAS PAVIMENTADAS

Por razones esencialmente ambientales y de costos, he recomendado que en las vias
pavimentadas con alto grado de deterioro, en los tramos que se encuentren con mas
de un 25% de fallos susceptibles de parcheos, se aplique el sistema de reciclaje del
pavimento existente, “in situ” de acuerdo al procedimiento siguiente:

- Se ejecuta el fresado de la carpeta de pavimento fallada. Si ésta es muy delgada, se
deben fresar unos pocos centimetros adicionales de base granular, y en la proporcién

en que participe dicha base granular se agrega emulsién asfaltica.

- Se “cerea” o reconforma la rasante, de acuerdo a la seccion transversal con buen
bombeo geométrico.

-Seaplica el rejuvenecedor de asfaltos, para regenerar la condicion ligante de éstos.

-Se aplica la emulsién adicional si se requiere de acuerdo a los ensayos de inmersién —
compresion.

- Se escarifica nuevamente con la recicladora para homogenizar toda la mezcla de
fresado de asfalto, fresado de base, rejuvenecedory emulsion asfalticas.

- Se conforma la seccién transversal paralela a la seccidon “ceriada” inicialmente, para
estar seguro de que los espesores son homogéneos.

-Se compacta con cilindro vibratorio y luego con compactador de Ilantas.

- Se ejecuta un riego de imprimacion. Hasta aqui, hemos logrado una excelente base
asfaltica.

-Seaplicauna carpetaminimade 2” de concreto asfaltico.

Las practicas anteriores, fueron aplicadas por la Compafiia de Seguros del Estado, en
la via Pajarito — San Pedro, hace un poco mas de dos afios y medio; y en la actualidad
se encuentra en excelentes condiciones, a pesar de los periodos

invernales que han sucedido hasta lafecha.

En los sectores donde la proporcion de fallos era menor del 25%, se hicieron los
respectivos parcheos.
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Compactacion material mezclado

Compactacion material mezclado ™ Humedeciendo para curado material mezclado




Imprimacién media calzada Imprimacién

Base imprimida terminada Carpeta de rodadura
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Los empalmes de vias destapadas a vias pavimentadas, especialmente en pendientes, se
deben hacer construyendo unos metros de pavimento, entre la via principal pavimentada
y la via en afirmado, con el fin de evitar la erosion de la via principal pavimentada,
ocasionada por los vehiculos que asienden desde la via destapada o los que descienden
desde el pavimentoy al terminarse erosionan la carpeta asfaltica.

Via Camilo C - Fredonia - Empalme a mina

SEGURIDAD VIAL

En zonas de taludes rocosos, fracturados e inestables, es conveniente aplicar malla
gavionada y anclajes inyectados enlazados con cables galvanizados de 3/8”, colocados en
forma diagonal en ambas direcciones y formando rombos, con el fin de que pequefios
desprendimientos que pueden suceder en los movimientos teldricos, no lleguen a la via.s
que descienden desde el pavimentoy al terminarse erosionan la carpeta asfaltica.

Anteriormente, nos referimos a los sobreanchos internos, porque a mijuicio, constituyen
unade las mejores buenas practicas de seguridad, en la operacidn de las vias.




Y he sugerido que, como consecuencia de la aplicacidn estas buenas practicas, en las carreteras
de Antioquia, se incrementa la velocidad de marcha, y es conveniente recordarle a los usuarios
por medio de unas simples vallas, que digan por ejemplo: “POR SU SEGURIDAD PITE EN LAS
CURVAS” O “PORSUSEGURIDAD CONSERVE SUDERECHA”".

REFLEXIONES SOBRE EL ASPECTO AMBIENTAL

Seguir juiciosamente las anteriores buenas practicas de rehabilitacién y conservacién de vias,
nos garantiza la minimizacién de los impactos ambientales que se presentan en ellas, al
simplificar al maximo las erosiones, distribuyendo las escorrentias producto de las lluvias, en
demasiados pequefios arroyos que no afectaran laladera inferior de las vias y mucho menos, la
erosién en el sentido longitudinal, contribuyendo al riego adecuado de los cultivos o pastos
existentes en dichas laderas.

La simplificacidn de las carcavas y los puntos criticos tan onerosos de solucionar, ya justifica el
seguimiento juicioso de las anteriores buenas practicas.

RECOMENDACIONES PARA UN BUEN MANEJO AMBIENTAL
EN OBRAS DE REHABILITACION Y MANTENIMIENTO VIAL

1. Esimportante que todo proyecto posea un adecuado PMA (Plan de Manejo Ambiental), en
el cual se describa minuciosamente la forma de intervencion o mitigacién de cada actividad
planteada en el proyecto de rehabilitacion.

2. Si las canteras para los afirmados, ya sean de talud o aluviales, no tienen licencia de
explotacion, se deben iniciar los tramites de legalizacidn ante la Secretaria de Minas y ante la
corporacién ambiental correspondiente.

Laforma adecuada de explotacién es:

-Explotarenterrazas.

- Dejar pendientes suaves en los taludes.

- Dejarlazonaexplotada limpiay paisajeada.

-Silaexplotacion es en playa, no se debe retirar material directamente del cauce.

- Las piscinas que se dejan debido a la explotacién del material deben ser llenadas
nuevamente.

- No lavar, tanquear combustible o hacer mantenimiento de la maquinaria en la playa de
explotacién.

NOTA: Cada actividad legal—ambiental genera deudas o compromisos
ambientales con las entidades reguladoras de cada zona o regién, por lo cual es importante
adquirir los paz y salvos y cierres ambientales, para no generar pasivos ambientales con las

corporacionesautonomas regionalesy propietarios
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Sitio de depdsito en cercanias a Concordia




PEDAGOGIA

a. Lo masimportante para la asimilacién, de toda la ingenieria conceptual contenida en este
manual, es su transmisién por medio de talleres en los propios frentes de trabajo, suelo reunir
el personal (ingeniero, inspector, operarios y obreros) y empiezo ensefidndole a éstos como
perfeccionar los drenajes laterales, los descoles de las obras de drenaje o los emboques de las
cunetas alas pocetas con el ancho y las pendientes respectivas, pero en el momento en que les
explico el por qué de estas practicas: para que nunca se tapen, y explico que si no se hacen
amplias y muy pendientes se empiezan a colmatar, pues el suelo, la arena, los pedruscos, las
raices y todos los sedimentos se atrapan en la maleza que empieza a brotar a los pocos dias,
vuelven a taponar los drenajes en el proximo periodo invernal, si no lo hacemos como esta
descrito.

b. Procuro que el lenguaje para dar las explicaciones, sea el mas sencillo posible, y
permanentemente, repito las instrucciones a todo el personal, por que, estoy absolutamente
seguro que si no se ejecutan éstas buenas practicas, de lo masimportante que son los drenajes,
no garantizariamos los trabajos por mas de un periodo invernal.

¢. Aunque el tema explicado a los obreros delante de todo el personal es el mas simple,
posteriormente me dirijo a los operarios de equipo, y a los inspectores e ingenieros, en el
proceso de ejecucion del bombeo geométricoy de los afirmados hasta los propios extremos de
lasuperficie de rodadura, reforzando asi las berma-cunetas.

Siempre he afirmado que el éxito en la construccion y rehabilitacion de vias, como en todos los
demas temas de la construccion, estd en saber dar instrucciones claras. Y me ha parecido que
es conveniente ensefiar los conceptos y el por qué de éstos, atodo el personal, puesto que, si
el ingeniero director o el ingeniero residente imparten las instrucciones sélo al subalterno
inmediato, no estamos seguros que éste las transmitira correctamente a los demas operarios u

obreros.
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REFLEXIONES SOBRE ALGUNAS ESTRUCTURAS

Todos los cabezotes de las obras de drenaje, ya sean tuberias, alcantarillas de cajén o pontones,

deben ser biselados; si la estructura es robusta, el bisel debe ser de 1”, si la estructura es esbelta,
como en el caso de los cabezotes de

alcantarillas, se deben emplear de %”.

Lo anterior, no solo por estética sino por seguridad, ya que en caso de accidente de un peatdn,
ciclista, motociclista, etc, las aristas son cortantes y altamente peligrosas, y en el proceso
constructivo de acabados, la fijacidn de los biseles de madera, permiten un mejor recorrido en el
acabado de la superficie de dichas estructuras, y ademds, por que la estética también cuenta.

Doble calzada - Tunel de Occidente

Via Buenos Aires (Andes) - Jardin




Los muros con contrafuertes, se deben disefiar de acuerdo a la presidn ejercida por las
cargas que se aplican a diferentes alturas del muro, y de acuerdo a lo anterior, deben
disefarse de modo que la maxima dimension quede sobre la fundacion del muro y la
minima en el empalme con la superficie o sardinel de éste, a unos 10 o 15 cms del plano
exterior. En estotambién la estética cuenta.

3
:_ﬂ,b:} i lar
=

Via Concordia - Betulia

]

Obsérvese los contrastes entre los dos muros de contrafuertes. El uno bien disefiado y biselado, el otro
todo lo contrario. El concreto a la izquierda de la linea roja multiplicado por todos los contrafuertes sobra,
ademas, estética sufre.

La ubicacion de las pocetas en la parte interior de las curvas, debe adentrarse en el talud,
lo suficiente para evitar accidentes gravisimos, cuando los vehiculos transitan por la
berma, especialmente los tractocamiones. Aunque en todas las vias, los guardarruedas
de los cabezotes o pocetas, siempre deben quedar minimo a 60cms fuera de la berma.
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La construccion de muros en madera pldtica atirantados es una muy buena practica para corregir
pequefios fallos negativos en las vias o para construir tramos de carreteras en sectores
exageradamente escarpados. Esla solucién ambientalmente mas amigable puesto que minimizala
altura deltalud de corte para construir los llenos al pie del muro sin necesidad de acarrear material a
los sitios de depdsito. ElsistemasellamaJERINCO (Jorge Enrique Ruiz-Ing. Constructor)

Tunel de Occidente - Sta Fe de Antioquia

Obsérvese el excelente disefio, los excelentes acabados y la disposicidn biselado en todas las aristas.

44




Via Fredonia - Puente Iglesias

Via Troncal Occidental - 1 km antes de Primavera

Variante de Caldas - Ancon Sur




AMOBLAMIENTO VIAL URBANO

—

Las trayectorias de los vehiculos
en operacién son rectas
(tangentes) o curvas.

En la unién de cada tangente
con la préxima curva debe haber
un punto de entretangencia, y
porlotanto, enlaconduccion de
los vehiculos no se deben
interponer sardineles con
angulos, cuyos vértices afectan
las llantas y los rines de los
vehiculos al recostarse en ellos,
y a su vez, las llantas van
deteriorandoy

demoliendo paulatinamente las
estructuras construidas sin el
adecuado punto de
entretangencia. Ademds, no se
ve estéticamente bien
disefiado.

Lo mismo sucede con las obras
requeridas para giros a la
izquierda o a la derecha de una
via en doble calzada, hacia otra
via ortogonal.

Como podemos observarlo en
el dibujo siguiente:




-
Via Regional a Via Distribuidora




ional a Via

Via Regional a Via Distribuidora







Avenida El Poblado - Bomba Terpel




Nunca se deben hacer modificaciones en los carriles de las calzadas de una autopista que
no sean en pintura o con estoperoles suaves, y es gravisimo construir medianas con
sardineles en concreto o salientes que se interpongan en los carriles previamente
disefiados. En la autopista sur se construyeron este par de sardineles y no son pocos los
accidentes graves que se han presentado alli.

En elafo 2.001 el Metro de Medellin, construyé una mediana en la variante de Bello, muy
bella, fue engramada, muy bien acabada, le colocaron palmas zanconas, pero altamente
letal para el trafico, como lo comprobé en varias ocasiones donde hubo volcamientos de
volgquetas doble troque y otros vehiculos, con graves consecuencias paralos usuarios.

Cuando fui presidente de la SAI, escribi al gerente del metro sugiriéndole la supresion de
dicha mediana, cuya construccion se justificé para girar a la izquierda y acceder a las
oficinas principales de nuestro Metro, y finalmente terminaron demoliendo dicha obra.
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Si las calzadas se construyen con el adecuado bombeo transversal, como en repetidas
ocasiones lo he mencionado en el presente manual, nunca habra charcas en la zona de
rodadura, y por ende, los vehiculos no levantaran cortinas de aguas al pasar raudos
durante un periodo de lluvias; afectando la visibilidad de vehiculos aledafios o de los
peatones, con las gravisimas consecuencias de accidentalidad que pueden presentarse.

ECONOMIA

La sola aplicacién de las anteriores practicas de rehabilitacion de vias y al menos, una
campaia anual de mantenimiento, consistente en remocién de pequefios derrumbes,
roceria e intervencion de los drenajes, (cunetas, emboques a las pocetas y salidas laterales
de agua hacia la ladera inferior), representan una gran economia para el departamentoy
los municipios, posibilitando una mayor inversién anualmente en estabilizacién de suelos,
en regiones donde escasean los materiales aridos para afirmado o en la ejecucién de
mayor kilometraje de vias pavimentadas, donde la condicién socio-econdmica de éstas
justifique su priorizacién.

POLITICAS PUBLICAS SOBRE MEJORAMIENTO
CONTINUO DE LA RED VIAL

Si las normas presupuestales condicionan las asignaciones presupuestales a vigencias
anuales, los gobernantes deben plantear y comprometerse a asignar, partidas
significativas en las vigencias posteriores, con el fin de atender los programas de
rehabilitacion, los de mantenimiento y los de rectificacién y pavimentacién de las vias
socio-econdmicamente mas prioritarias.

Porque, no se nos olvide, que la mayor componente de la competitividad, la constituye
una buena y agil conectividad vial, y seria una de las mejores herencias que deje un
mandatario al concluir su gestion. Obras son amoresy no buenas razones.




Consideraciones finales

Las razones por las cuales me decidi a recopilar mis experiencias, de lo que he
llamado “Buenas Practicas de Rehabilitacién y Conservacion de Vias”, fueron las
siguientes:

- Observando las intervenciones de mantenimientos que se ejecutaban en
diferentes regiones del departamento, conclui que como se estaban realizando,
no duraban mas de un periodoinvernal.

- Las vias que he construido, la mayoria a particulares, las he ejecutado aplicando
muchas de las anteriores buenas practicas, y he observado su duracion en el
tiempoy los minimos costos de conservacion.

- Aunque este tema, no ha sido el preferido por mis colegas ingenieros, para
escribir sus experiencias o recomendaciones técnicas, me ha parecido que
justifica con creces, modificar las prdcticas reconstructivas de unas vias
exageradamente deterioradas, y que no sélo sirva para la reconstruccion de las
vias publicas, sinoaun paralas privadas.

-He querido dejarle alos ingenieros jévenes, a los inspectores de construccidny a
los operarios de equipo pesado, unas recomendaciones practicas y Utiles,
especialmente para la durabilidad de las intervenciones y la invulnerabilidad de
las vias a los fuertes inviernos, que se suceden en nuestro medio; considero que
no sélo es util para ellos en su vida profesional sino de gran utilidad, para
minimizar en el tiempo, las exageradas inversiones que se han aplicado en el
pasado alaconservacién de vias.

- He considerado, que en mi caso, desde que estudié ingenieria hasta nuestros
dias, siempre me han preocupado estos temas, y no me perdonaria terminar mis
dias, sin haber recopilado estas Utiles experiencias, con el fin de que se empiece a
generar la cultura de unas buenas practicas encaminadas a lograr una agil y
segura conectividad vial, con la cual estoy seguro, se alcanzaria en mayor medida
una gran competitividad en nuestro departamento, una mayor comodidad y un
menor costo de operaciéon paralos usuarios de lared vial.
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Mi mayor anhelo es, que las anteriores buenas
practicas de rehabilitacidon y conservacion de vias,
sean al menos probadas por mis colegas ingenieros
constructores, interventores y coordinadores de
obras, en sus tareas de mejoramiento de vias, y
puedan comprobar las bondades de estas
reflexiones en el tiempo y especialmente, después
de los fuertes inviernos.

EDUARDO VELEZ TORO Ingeniero Civil Mat 2282
e-mail: eduvelez65@gmail.com
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