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Resumen

Es innegable que el realizar un estudio de factibilidad y sostenibilidad es de gran
importancia para efectuar unos analisis los cuales aportaran una toma de decisiones y
viabilidad de un proyecto. Estudios de investigacion y evaluacion de alternativas sobre
mantenimiento y rehabilitacion de vias terciarias permiten un uso de aprovechamiento de
recursos y materiales que reducen costos, lo cual logra una mesura econémica, social y
ambiental. Se plantean soluciones las cuales permitan favorecer el desarrollo sostenible de
una region, las alternativas que se plantean deben ajustarse para dar la mejor solucion y
condiciones a la necesidad y la infraestructura vial planteada. El acceso a un mirador
turistico en el municipio de Cerinza Boyaca es algo tedioso y fomenta mala imagen para el
mirador turistico, se presentan cinco diferentes alternativas de pavimentacion, donde se
realiza una pequefa descripcion de cada una asi como sus ventajas y desventajas las cuales
dan una mayor informacién de la mejor alternativa, en cuanto a la parte técnica se realizan
disefios estructurales y unos analisis de precios unitarios, también es importante incluir a
la comunidad en el proyecto es por ello que la realizacion de una encuesta es necesaria para
conocer la opinién del municipio. Teniendo informacion necesaria de cada alternativa se
plantea realizar una priorizacion para determinar cuél de las cinco alternativas presenta una
mejor imagen para ser ejecutada en el proyecto, se realiza una ponderacion de tres
categorias: durabilidad, econdmica social y ambiental y por Gltimo sostenibilidad, a cada
categoria se le atribuyen unos porcentajes los cuales son basados en las técnicas ya antes
mencionadas, de esta manera llegares a concluir cual de las cinco alternativas es la mejor
para el proyecto.

En el trabajo se efectla una especificacion de los puntos de vista econémicos
sociales y ambientales, donde se busca maximizar los beneficios de turismo en cuanto a la
equidad territorial y la calidad de vida de las comunidades del municipio. Se planea
construir infraestructuras viales, promover la industria de la sostenibilidad y aumentar la
innovacion.

Palabras clave: Sostenibilidad, pavimentacion, alternativas, priorizacion, analisis
de precios unitarios, vias.
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Abstract

It is undeniable that carrying out a feasibility and sustainability study is of
great importance to carry out analyzes which will contribute to decision-making
and the viability of a project. Research studies and evaluation of alternatives on
maintenance and rehabilitation of tertiary roads allow a use of resources and
materials that reduce costs, which achieves an economic, social and environmental
measure. Solutions are proposed that allow to favor the sustainable development of
aregion, the alternatives that are proposed must be adjusted to give the best solution
and conditions to the need and the proposed road infrastructure. Access to a tourist
viewpoint in the municipality of Cerinza Boyacé is somewhat tedious and promotes
a bad image for the tourist viewpoint, five different paving alternatives are
presented, where a small description of each one is made as well as their advantages
and disadvantages which give a More information on the best alternative, in terms
of the technical part, structural designs and unit price analyzes are carried out, it is
also important to include the community in the project, which is why a survey is
necessary to know the opinion of the municipality. Having the necessary
information on each alternative, a prioritization is proposed to determine which of
the five alternatives presents a better image to be executed in the project, a
weighting of three categories is carried out: durability, economic, social and
environmental and finally sustainability, to each category are attributed some
percentages which are based on the aforementioned techniques, in this way you can
conclude which of the five alternatives is the best for the project.

In the work, a specification of the economic, social and environmental
points of view is carried out, where it is sought to maximize the benefits of tourism
in terms of territorial equity and the quality of life of the communities of the
municipality. It is planned to build road infrastructure, promote the sustainability
industry and increase innovation.

Keywords: Sustainability, paving, alternatives, prioritization, unit price
analysis, roads.
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1. Introduccion

En la actualidad el crecimiento econémico de Colombia esta ligado al
desarrollo de infraestructuras viales en zonas rurales, esto sé convertido en una
necesidad para garantizar las actividades comerciales y aspectos sociales los
cuales pueden mejorar su calidad de vida. EIl Plan de Desarrollo 2018-2022
menciona que “el incremento en la productividad y las potencialidades de los
territorios aumentan al conectar territorios para la competitividad y el desarrollo
logistico sostenible” (Departamento Nacional de Planeacion, 2019).

Sobrellevar nuevas construcciones viales nos permite enfrentarnos con la
posibilidad de ser cada vez mas eficientes, trabajando de manera adecuada para
cumplir con los procesos y etapas de infraestructura en Colombia. Dichas
construcciones deben minimizar al maximo el impacto ambiental una guia
ambiental, la cual es propuesta por el ministerio de ambiente y el desarrollo
sostenible de la mano con el instituto nacional de vias (INVIAS). Pretenden
incentivar el manejo de recursos naturales lo cual promueve el desarrollo
sostenible del sector vial.

El progreso de infraestructura vial va en aumento, sobre todo en las zonas
rurales del pais, la mayor parte de las longitudes viales se encuentran en las zonas
ya antes mencionadas y estas hacen parte de una de las clasificaciones viales las
cuales son vias terciarias, por lo cual es importante dar una mirada hacia el
crecimiento y desarrollo de dicha clasificacion. Aunque las vias terciarias son de
gran importancia para el desarrollo de un pais, en Colombia sea limitado el
presupuesto y por problemas logisticos no se han llevado en ejecucion algunas
obras. Realizar una evaluacion de sostenibilidad para el acceso vial hacia un
mirador turistico, en donde se espera disponer de una buena toma de decisiones
en el proyecto de infraestructura vial las cuales deben ser tomadas en una etapa
previa (planeacion). Por lo cual se necesitan herramientas que permitan calcular
la factibilidad de la infraestructura vial dependiendo de la sostenibilidad. En donde
mediante los indicadores de sostenibilidad se analizan unos criterios en donde se
pretende alcanzar diferentes fases. Se procura empezar con la identificacion de los
indicadores teniendo como relevancia los agentes involucrados en el proyecto.

Por ello este trabajo consiste en establecer cinco alternativas de pavimento
las cuales daran soluciones para la construccion de una via, para seleccion de la
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mejor alternativa, se establece el modelo de priorizacion el cual estara constituido
mediante descripcion de cada alternativa, procesos de disefio, analisis de precios
unitarios y una participacion de la poblacién mediante una encuesta, lo cual nos
dard una calificacion que nos permitird establecer la mejor solucion para el
proyecto.
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2. Formulacién y planteamiento del problema

El desarrollo de estructuras es de gran importancia para la sociedad. Ya que
proporciona una evolucion en las comunidades, donde se pueden desarrollar areas
educativas, centros de salud, sitios de entretenimiento, entre otras tantas
edificaciones que proveen mayor bienestar en la comunidad.

La factibilidad en un proyecto es de gran importancia. Estos estudios son
indispensables para realizar un andlisis, los cuales aportan en la toma de decisiones
y viabilidad del proyecto. La factibilidad también es desarrollada para determinar
el enfoque en el que va dirigido, es un proceso en el cual se toman decisiones de
inversion y los riesgos que se pueden generar a un futuro. En el estudio se debe
prever un nivel alto de seguridad y llevarlo a los menores riesgos posibles
(Contreras, 1997).

El desarrollo de espacios publicos hace parte de la historia, grandes
infraestructuras que cubrian una necesidad social. Donde una persona 0 un grupo
de personas compartian ideas, generando asi espacios de comercio, es asi como
estos espacios han generado intereses en las grandes capitales y han ganado un gran
reconocimiento para el crecimiento de una comunidad. Es por ello que los espacios
publicos son distinguidos como elementos internos en la estructura de una sociedad
(Agudelo, 2012).

El municipio de Cerinza Boyacéa cuenta actualmente con una poblacién de
3.493. Enel plan de desarrollo del municipio de Cerinza se hace un énfasis en querer
competir en el sector del turismo, para mejorar las condiciones de sus habilitantes.
Se busca maximizar los beneficios de turismo en cuanto a la equidad territorial y la
calidad de vida de las comunidades del municipio. Se planea construir
infraestructuras viales, promover la industria de la sostenibilidad y aumentar la
innovacion (Municipio de Cerinza, 2019).

Infraestructura que pretende beneficiar al municipio y buscar que sus
habitantes busquen espacios de esparcimiento, el municipio presenta una exclusion
social en algunas de sus veredas (Bellet, 2009).

El presente trabajo se inclina en realizar un estudio de factibilidad y
sostenible de una via terciaria la cual permitira el acceso a un mirador turistico el
cual pretende mejorar el desarrollo sostenible del municipio, ya que no cuenta con
un espacio publico en el cual sus habitantes y turistas, desarrollen actividades de
esparcimiento. Se pretende ofrecer un planteamiento en el cual ofrezca un
crecimiento en la parte econdmica como social. La localizacion del proyecto se
muestra en la figura 1. ;Cual es la mejor alternativa bajo criterios de sostenibilidad
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para el acceso vial de un proyecto de mirador turistico para el Municipio de
Cerinza?

Figura 1. Localizacion del proyecto

Fuente. Google Earth
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3. Antecedentes

Se realizé una investigacion en Rusia sobre caracteristicas del contenido de
los medios turisticos en el ciberespacio. En donde se analizaron las caracteristicas
relativas a la reflexion y el relevamiento de los atractivos turisticos, se tomé como
base el flujo de expansion recepcion, construccién y expansion. Se estudio
informacidn las cuales pretenden responder preguntas claves en cuanto desarrollo
de la industria turistica, tales como equipamiento y servicios de infraestructura y el
potencial de la industria turistica. La investigacion va enfocada en un terreno en
expansion para recibir y recopilar informacién mediante la introduccién de
servicios y lugares de descanso, infraestructuras turisticas y posibles materiales
(Frolova, E.V., Rogach, O.V. & Ryabova, T.M., 2019).

Se realiz6 un caso de estudio en Barcelona, en donde la construccion de
espacios publicos es algo tan importante y fundamental para las infraestructuras de
las grandes ciudades. Se analiz6 el cambio de procedimientos en la construccion
plazas parques entre otros espacios publicos, En cuanto a su construccion, se
presentd una dificultad de reformar una escalera existente entre dos muros de
contencion de terreno, que se resuelve con una caja de escaleras y un hogar armado
con el trazado del nuevo perfil. Donde se utilizaron materiales como la madera y
caucho para darle un caracter acogedor, se realizaron varios casos de estudio como
en la urbanizacién de plan de salmeron, Esta intervencién consistio en la creacion
de un nuevo espacio publico. Los materiales fueron asfalto coloreado y los espacios
para las terrazas donde las rejas se diferenciaron por plataformas de madera para
hacer mas agradable el pavimento. Debe estudiarse desde diferentes puntos de vista,
urbanismo, planificacion, disefio y construccion, sino también desde su vertiente
social (Sanfeliu Arboix, I. , Martin, E., 2017).

En el presente articulo se realiz una investigacion sobre el desarrollo de
tecnologias sostenibles en los cuales se pretende minimizar asentamientos de
carreteras, En ingenieria civil, se implanta la tecnologia de construccion ligera. Para
aumentar la eficacia econdmica, estructural, junto con costos y tiempo de ejecucion
de la construccion con el uso de construccion especial materiales. La adopcién de
métodos convencionales de disefio como pilotes, el reemplazo del suelo y la
estabilizacion del suelo son costosos e inapropiados en terrenos muy blandos
condiciones. Una solucion viable es desarrollar criterios y explorar el concepto de
una "estructura de puente de arco de mamposteria / estructura de dintel-columna™ y
Adopcion de materiales sostenibles mediante la busqueda pragmatica de residuos
reciclables adecuados (Ratha, N., Ismail, T.N.H.T., Wijeyesekera, D.C., (...), Abu
Talib, M.K., Zainorabidin, A. 2018).

Se efectuod un estudio de impacto de la infraestructura vial en el desarrollo
del turismo en Kosovo, en donde se evidencia que la infraestructura vial y el turismo
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van de lamano y son mas visibles que nunca, El turismo influye en la infraestructura
vial a través de la construccion y la modernizacion de la red vial. El
posicionamiento de los destinos depende principalmente de tres elementos basicos:
disponibilidad, atraccion y organizacion, El efecto de correlacion de la
infraestructura vial y el turismo se refleja en el hecho de que las inversiones
conjuntas, y coordinadas en turismo y capacidades viales, brindan mayores efectos
financieros que el efecto que se puede lograr con inversiones separadas del mismo
capital en una y otra actividad, por tanto, este fenémeno merece ser considerado en
el caso de inversiones en capacidades viales y turisticas ( Mazrekaj, R., 2020).

El analisis bibliografico se realiz6 mediante los recursos que ofrece la
Universidad Antonio Narifio (Scopus). Acercandose a las investigaciones en el area
de sostenibilidad, se evidencié el impacto que puede presentar una infraestructura
turistica, tanto en la parte social y econdmica, en donde se analizaron aspectos del
efecto de la infraestructura vial, los materiales que se presentan en las
investigaciones son realmente importantes para mitigar los impactos ya
mencionados. En la figura 6, se muestra el resultado de la busqueda de los articulos,
asi como cuales palabras claves fueron utilizadas para dichos resultados.

Tabla 1. Articulos con referencias del proyecto

Palabras claves

Infraestructura, vial, pavimentos, construccién y sostenibilidad

Articulos Cita Accesible

Impacto de la infraestructura vial en el desarrollo
del turismo en Kosovo

Mazrekaj,R.(2020)  Accesible

Atraccion turistica en las regiones rusas en el Frolova, E.V., Rogach,
ciberespacio: nuevas tendencias del marketing de 0.V., Ryabova, T.M. Accesible
medios turisticos (2019)
Espacio publico en Barcelona (1992-2017) - Sanfeliu Arboix, Accesible
Evolucion y casos practicos I., Martin, E.(2017).
Investigacion del desarrollo de tecnologias Ratha, N., Isr_r_1a|I,

. R ; T.N.H.T., Wijeyesekera, .
sostenibles para minimizar los asentamientos de Accesible

terraplenes de carreteras problematicos

D.C,, (...), Abu Talib,
M.K., Zainorabidin, A

Fuente. Elaboracién propia
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4. Objetivos

Evaluar un modelo de integracion de criterios de sostenibilidad como
herramienta para la gestion de proyectos de ingenieria civil estudiando
alternativas para el acceso a un mirador turistico mediante indicadores de

sostenibilidad.

Obijetivos especificos

Determinar ventajas y desventajas de las alternativas seleccionadas para la
pavimentacion de una via de bajo volimenes de transito.

Evidenciar las alternativas que se proponen en aspectos técnicos y
funcionales.

Precisar la priorizacion y opcion de las alternativas para su respectiva
aplicacion, cumpliendo con los factores ambientales, técnicos econdémicos
y sociales.

Ejecutar el modelo de priorizacion con cada uno de sus criterios, para

determinar cuél es la mejor solucion.
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5. Justificacion

La propuesta es relevante porque con la ausencia de un espacio turistico en el
municipio de Cerinza, en el cual sus habitantes y turistas puedan tener un momento de
compartir, la construccion de una estructura como la de un mirador.

El proyecto propone una facil accesibilidad para el uso social. Econdmicamente proveera
beneficios al municipio, para lo cual se desarrolla un estudio de factibilidad, en donde se
presentard un analisis detallado y se expondran los beneficios que puede traer esta
infraestructura vial.

El municipio es transitado por una gran cantidad de deportista, amantes a transportarse en
bicicleta, para ellos seria un excelente punto de encuentro y de descanso. EI municipio
tendré un crecimiento tanto social como econémico, ademas de ser conocido como un lugar
digno de ser visitado por todos los colombianos y por qué no por los extranjeros.

Las vias terciarias y de caracter nacional son aquellas cuya funcion es permitir la
comunicacion entre dos 0 mas veredas de un municipio o con una via secundaria, su
volumen de transito sea inferior a 150 vehiculos por dia, con una calzada sencilla con ancho
menor o igual a 6.00 m y la poblacion servida en cabecera municipal sea inferior a 15.000
habitantes (Invias, 2008).

En Colombia el uso de construccion cuenta con una gran demanda por lo cual se tienen en
cuenta varios aspectos como son disefios en los cuales se consideran cargas vehiculares,
temperaturas, esfuerzos y deformaciones, es el caso del siguiente trabajo donde se
presentan unos disefios de cada una de las alternativas seleccionadas.

La realizacion de andlisis de precios unitarios es fundamental porque nos permite hacer una
comparacion de costos entre cada una de las alternativas, cuando se requiere hacer una
ponderacion los analisis de precios son muy Utiles ya que en la categoria econdmica nos
aporta informacién para lograr encontrar la mejor solucion para la construccién de un
pavimento.

Complementar un criterio de disefio de una construccion vial en el cual destacan aspectos
generales para su ejecucion, porque deberd cumplir aspectos y requisitos minimos como
los contempla la norma colombiana de vias (INVIAS).
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6. Pertinencia social

El siguiente trabajo va enfocado en beneficiar al municipio de Cerinza, planteando un estudio de
factibilidad para el proyecto del mirador, el cual proporcione un bienestar social y econémico,
suministrando todos mis conocimientos en el area de la ingenieria civil. La vista

Figura 2. Fotografia de campo

Fuente. Tomada por estudiante

7. MARCO TEORICO

En la siguiente tabla 1, se identifica el campo de estudio en el cual se trabajara,
infraestructura vial para acceso al mirador turistico. Y en la figura 3 se identifican todas las
variables a analizar en funcidn de la factibilidad del proyecto. En la figura 4 se identifican
las variables de sostenibilidad.

Tabla 2. Identificacion del campo de estudio

Disciplina Ingenieria civil
Campo de estudio Infraestructura vial para acceso a mirador
Variables de analisis Factibilidad, sostenibilidad, vial

Fuente. elaboracién propia
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El estudio de factibilidad es importante para percibir la viabilidad de un proyecto, en la figura 3
representamos la variables de sostenibilidad a tener en cuenta.

Figura 3. Identificacion de variables de factibilidad, elaboracion propia

Estudio de factibilidad y analisis de la
misma

|

Viabilidad técnica

Materiales

|

Concreto simple

Espacio
Abastecimiento Afirmado
Mano de obra Hierro

|

Sellante para
juntas

Fuente. Elaboracién propia
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Sociales
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Tecnoldgicos
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Gestion

l
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manuales

El estudio de sostenibilidad es importante para percibir la viabilidad de un proyecto, en la figura
4 representamos los indicadores de sostenibilidad a tener en cuenta.

Figura 4. Identificacion de variables de sostenibilidad

Varyas

Fuente. Elaboracion propia
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Espacio

El mirador estard ubicado en un lote el cual cuenta con unas medidas de 30mx30m (900
metros cuadrados). Por eso es necesario una via terciaria para que el ingreso de los
vehiculos sea eficiente, Espacio suficiente para la construccion del mirador y zonas
recreativas, asi como se muestra en la siguiente figura 5.

Figura 5. Espacio para construccion

Fuente. Propia

Abastecimiento

El modelo de abastecimiento estratégico ha sido disefiado para ayudar a las compafiias a
definir alternativas como apoyo en sus procesos para conseguir la maxima ventaja de
costos, calidad y tecnologia, aprovechando el poder de compra y negociacion que posee
(Molander, 2014).

Mano de obra

La infraestructura vial brindara a la poblacion del municipio la oportunidad de mostrar
sus capacidades en el area de la construccion, ornamentacion, etc. Y asi dar a conocer todos
sus atributos y potenciales en el area de la construccion.

Materiales

La importancia de los materiales a la hora de construir una edificacién es parte de
garantia para que el proyecto sea factible en un 100%, es importante que los materiales
estén en relacion con el entorno, y es importante que el disefio sea moderno para que asi
pueda potenciar el valor del lugar (Camario, 2014).
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A lo largo de los afios las sociedades buscaron tenian como necesidad la ayuda de unos
equipos los cuales serian una solucion para la construccién de acueductos puente e

infraestructuras que suplian las necesidades de una sociedad (Lopez, 1984).

Dificultades

Se presentan vias en tierra o también Ilamado suelo natural en donde se evidencian en
mal estado y tiene una menor atencion, también se evidencia poca gestion vial y
restricciones presupuestales (Ramirez, 2013).

Las alternativas se dividen en tres categorias las cuales son descritas en la figura 6.

Mediante un mapa conceptual.

Figura 6. Descripcion de categorias

Alternativas

Estas se dividen en tres

categorias
Tecnologias Tecnologias
universales innovadoras

Dentro de este
grupo se ubican
técnicas que tienen
una aprobaciény
un uso
reglamentado
alrededor del
mundo

Dentro de este grupo
encontramos soluciones las
cuales son basadas en
estudios, investigaciones y
practicas.

B

Tecnoldgicas
experimentales

En este grupo
encontramos técnicas
qgue no han sido
aplicadas muy
comunmente y su
normativa es muy
limitada

Fuente. Elaboracién propia

Soluciones
estructurales y
soluciones
funcionales
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Dada la importancia de las vias terciarias las cuales permiten el acceso de las
cabeceras municipales con sus respectivas veredas o0 entre si mismas, el turismo es parte
fundamental para mantener un buen desarrollo sostenible del municipio, en donde también
se presenta un claro crecimiento de transporte y consigo se busca una necesidad de brindar
nuevas posibilidades de acceso, para la cual se presentan algunos métodos y tecnologias
las cuales presenten soluciones efectivas y de bajo costo. Entidades han realizado lineas de
investigacion tecnologicas y realizacion de productos los cuales integran soluciones en los
tres factores: econdémicos, sociales y ambientales.

Se presentan algunas soluciones estructurales y soluciones funcionales en la tabla 3.

Tabla 3. Soluciones generales para construccion de una via

Soluciones Concreto rigido Pavimento flexible- Pavimento flexible-

estructurales mezclas densas en  caucho rigido en
caliente frio

Soluciones Placa huella Adoquines

funcionales

Fuente. Elaboracion propia

7.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el departamento de Boyacé, exactamente en el municipio de Cerinza, se ha priorizado intervenir
en un tramo de una via el cual da acceso a un mirador turistico, cuenta con una longitud de 1 km,
con una poblacion de 3.493

e Topografia: El terreno es inclinado, con una pendiente longitudinal de grado de 6%, El
ancho de la calzada es de 6 m y los radios de giro son pequerios.

e Climaes frio y su temporada de lluvias son tres veces al afio

e Economia: Su principal actividad economica es la ganaderia

e Disponibilidad de materiales: Es facil conseguir productos como cemento, acero y cal. No
existen plantas de asfalto cercanas al municipio, sin embargo hay presencia de minas de
asfaltica.
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e Transito: EI TPD, actual es de 150 vehiculos por dia. De los cuales el 70% son livianos, el
20% son pesados.

e Criterios de disefio: disefio estructural de pavimento.

e Nivel de acceso es un poco complejo debido al estado de la via.

En la figura 7 observamos el estado actual de la via, en la cual se basa el proyecto.

Figura 7. Estado actual de la via

Fuente. Propia

Aspectos técnicos: Debido a la topografia y los problemas de infiltracién y humedad, se
descarta la alternativa de pavimento de losas de concreto de concreto rigido, por las
posibles fallas que pueda presentar el material ante la erosion; y que ademas no resulta
muy factible por su alto costo inicial.
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7.2 DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

A continuacién, se realiza una breve descripcion de la alternativa de placa
huella, describiendo su constitucidn, sus materiales, su procedimiento y sus ventajas
y desventajas:

7.2.1 Placa huella

Esta constituye un losa de concreto reforzado fundida sobre una subbase, la cual
integra soluciones para vias terciarias la cuales presentan volimenes de transito
bajo y por lo cual se presenta como una alternativa para el acceso a un mirador.

Segun la especificacion 500- 1P. Este pavimento consiste de dos placas
paralelas en concreto reforzado las cuales estan separadas con piedra pegada, las
dos placas contienen un ancho en concreto reforzado de 90 centimetros, con 15
centimetros de espesor y con una longitud de 5 metros, esta distribuida entre tres
riostras cada una de 13 centimetros de ancho.

La vista en planta de la placa huella nos muestra como va dimensionada la infraestructura en la
figura 8 encontramos una vista en planta tomada del manual de disefio del INVIAS.

Figura 8. Vista en planta y seccion en un tramo
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Vista en planta

CONVENCIONES
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250 m: amchs 0% o

Bardlh Cuneta. Ascho 150 =
o2 Piodes pegaida

ks fpepa Risntre. Ancho 8.29 m
cinfrrd

Comuts | Cursta 20

= Bardillu. Asche 020 m

Seccion transversal

Fuente. Tomada del manual de disefio del INVIAS
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e Materiales:

e Concreto: generalmente se usa clase D, con una resistencia a la
compresion de 3000 psi.

e Agregado Ciclopeo: con un ancho entre 8 centimetros y 12
centimetros.

e Sellante para juntas

e Acero de refuerzo: cumplan con las Normas NTC-2289 — (ASTM
A706M)

e Equipo. De mezclado y formaleta. Se debe utilizar el equipo

imprescindible para excavacion, transporte y carga del material,

segun la especificacion.

Procedimiento:

Localizacion del proyecto.

Adaptacién y conformacion del terreno.

Excavacion y nivel de suelo.

Relleno y compactacion del suelo.

Malla de refuerzo.

Mezcla de concreto.

Fundicion de la placa huella.

7.2.1.1 Disefio estructural placa huella

A continuacion se presenta un pre disefio de una placa huella, se realiz6 basado en el manual del
INVIAS.

En la tabla 4 observamos los elemento a tener en cuenta para la elaboracion de la subbase
granular.

Tabla 4. Elementos para subbase granular

Espesor de subbase granular 15cm

Material de losas médulo de rotura con 38 Kg/cm?2
concreto simple

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 5 determinamos las dimensiones de la placa huella basandonos en el manual de
disefio del INVIAS

Tabla 5. Dimensiones de placa huella

Dimensiones de la Longitud Ancho Espesor

losa 1m 0.90m 0.15m
Fuente. Elaboracion propia
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Para el disefio de la via se adopta una un tipo de vehiculos descritos en la tabla 6.

Tabla 6. Vehiculos de disefio

Vehiculos de disefio C2 C3

Fuente. Elaboracion propia

e Incidencia del clima: El acero de refuerzo de la placa-huella impregna estos esfuerzos de
la temperatura en la zona del proyecto es intrascendente.

Los aceros de refuerzo para el disefio de la placa huella se representan en la tabla 7. Teniendo en
cuenta los criterios expuestos en el manual de disefio del INVIAS.

Tabla 7. Aceros de refuerzo

Refuerzos Longitudinal Transversal
0.15 0.3
# de refuerzos 1#4 1#2

Fuente. Elaboracion propia

¢ Resistencia del acero de refuerzo 4200 Kg/cm2 < fy < 5200 Kg/cm2 (CCP-14).
e Moddulo de elasticidad es=200.000 Mpa

Las dimensiones para el refuerzo para el disefio de la placa huella se representan en la tabla 8.
Teniendo en cuenta los criterios expuestos en el manual de disefio del INVIAS.

Tabla 8. Dimensiones para el refuerzo

Dimension y refuerzo Longitud Ancho Espesor
0.20m 0.9m 0.15m

Fuente. Elaboracion propia

Figura 9. Esquema en corte de los aceros de refuerzo
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Fuente. Tomada del manual de disefio del INVIAS
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En la tabla 8 se determinan las carecteristicas del concreto para una placa huella, Teniendo en cuenta
los criterios expuestos en el manual de disefio del INVIAS.

Tabla 9. Caracteristicas de la mezcla de concreto

Resistencia a la compresion F'c=210 Kg/cm2
Agregado grueso Tmax= 3.8 cm
Asentamiento 5cm

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 8 se determinan las carecteristicas del concreto para una placa huella, Teniendo en
cuenta los criterios expuestos en el manual de disefio del INVIAS.

Tabla 10. Carateristicas de la riostra

Longitud 2.70m
Ancho 0.20m
Peralte 0.30m
Refuerzo A#4

Fuente. Elaboracion propia

El corte transversal nos permite determinar las dimensiones que conlleva un disefio de placa
huella, las cueles observamos en la figura 10.

Figura 10. Corte transversal
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El corte longitudinal nos permite determinar las dimensiones que conlleva un disefio de placa

huella, las cueles observamos en la figura 11.

Figura 11. Corte longitudinal
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Fuente. Tomada del manual de disefio del INVIAS

Conocer las ventajas y desventajas de la alternativa de placa huella es de gran importancia
ya que nos permitira establecer una comparacion con las demas alternativas. En la tabla 11
se hace una descripcién de las ventajas y desventajas de un pavimento de placa huella.

Tabla 11. Descripcion de ventajas y desventajas de la placa huella

Ventajas

limitaciones

Alta resistencia a la compresion

Al sufrir rotura es necesario cambiar la losa

Menor costo que un pavimento rigido comdn

Su costo puede ser superior a otras
alternativas

Durabilidad alargo tiempo

Conseguir los materiales puede ser un poco
complicada en zonas alejadas

Bajos costos de mantenimiento

Periodo de disefio de 20 afios

Su construccion se puede realizar en cualquier
pendiente

Su tiempo de ejecucion es mayor
Su construccion debe ser con mas vigilancia

Fuente. Elaboracion propia

A continuacién se realiza una breve descripcion de la alternativa de concreto
rigido, describiendo su constitucidn, sus materiales, su procedimiento y sus ventajas

y desventajas:
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7.2.2 Concreto rigido

Esta técnica de estabilizacion consiste en buscar una solucion basicamente de una
mezcla de suelo y cemento, lo cual constituye una losa de concreto simple apoyada sobre
una base o una subbase, debido a su rigidez una vez compactada esta absorbe una enorme
cantidad de esfuerzos y los cuales los distribuye uniformemente generando como resultado
muy bajas tensiones a la subrasante. Esta técnica es empleada usualmente para el
mejoramiento de subrasante o capas de pavimentos asfalticos. Es una de las méas utilizadas
dado sus multiples soluciones. En la figura 12 se representa un esquema de un pavimento

rigido.

Figura 12. Esquema representativo de un pavimento rigido

Harma

longlituct
de losa

Barras pasajuntas o dovelas

Fuente: Manual de disefio del INVIAS pavimento rigido

Materiales:

Segun las especificaciones del INVIAS los materiales que hacen parte de

la construccidn de pavimento rigido son:

Cemento portland

Agua

Agregados finos y gruesos
Reactividad

Aditivos

acero

Procedimiento:

Localizacion del proyecto
Cerramiento y sefializacion
Demolicion y remocion
Excavacion

Conformacion de calzada
Compactacion

Construccion del pavimento rigido
Construccion de bordillo

Esposor ca

S Subragante

losa

Espeasor dal matanal
de soporte

Barran ceo amarre

34
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7.2.2.1 Disefio estructural concreto Rigido

A continuacion se realiza el pre disefio de un pavimento en concreto rigido, basado en el
manual del INVIAS.

Los niveles de transito son importantes para la elaboracion de una disefio de concreto rigido,
en la tabla 12, observamos los niveles de transito para vias con bajos volimenes de transito

Tabla 12. niveles de transito

Denominacion Numero dg vehic_ulos Numero de ejes equivalentes
comerciales dia de 8.2(NEE) para 20 afios
T1-1 VDPo <50 NEE <2.345.000
T2-1 50 < VDPo <100 2345.000 < NEE <4.690.000
T2-2 100 < VDPo <150 4.690.000 < NEE < 7.000.000

Fuente. Guia de disefio de pavimentos con bajos volumenes de transito

Para el municipio de Cerinza se adopta un nivel de transito descrito en la tabla 13.

Tabla 13. Disefio de niveles de transito

Niveles de transito T2-1

50<VvDP<100

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 14, observamos los coeficientes de la subrasante Teniendo en cuenta los criterios
expuestos en la guia de disefios de pavimentos con bajos volumenes de transito.

Tabla 14. Coeficientes de subrasante

Valor de CBR Maodulo resiliente (Mpa)
1 CBR <4% 7.5*CBR
2 4% < CBR <9% 10*CBR

Fuente. Guia de disefio de pavimentos con bajos volumenes de transito

Las caracteristicas de la subrasante adoptadas para el municipio de cerinza las observamos en la
tabla 15.

Tabla 15. Caracteristicas de la subrasante

Correlaciones entre CBR Vs MR CBR <4%
Modulo resilente 0.225MPa

Fuente. Elaboracion propia
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En la tabla 16, observamos la clasificacion del CBR. Teniendo en cuenta los criterios expuestos
en la guia de disefios de pavimentos con bajos volimenes de transito.

Tabla 16. Clasificacion CBR%

CPE
ENSAYO CPE 1 CPE 2 CPE 3 CPE 4
CBR % 3-39 4-49 5-5.9 e 6
E (Mpa) 225-38.4 40 - 49 50-59 e 60
K sub Mpa/m 28 —34.3 35-39.5 40 - 42.7 o 43
Fuente. Guia de disefio de pavimentos con bajos volumenes de transito

Las caracteristicas del CBR adoptadas para el municipio de cerinza las observamos en la tabla 17
Tabla 17. Caracteristicas del % CBR

CBR 3%
Capacidad portante
equivalente E(Mpa) 225
K Sub Mpa/m 28
Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 18, observamos los coeficientes de K para la subrasante. Teniendo en cuenta los
criterios expuestos en la guia de disefios de pavimentos con bajos volimenes de transito.

Tabla 18. coeficientes de K para la subrasante

Valor de K Valores de K para subbase por combinada
para subrasante 10cm 15cm 22.5cm 30 cm
Lb/pulg3 Lb/pulg3 Lb/pulg3 Lb/pulg3 Lb/pulg3
73 85 96 117 140
147 165 180 210 245
220 235 245 280 330
295 320 330 370 430
F:Jente. Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para Vias con Bajos, Medios y
Altos

Las caracteristicas del CBR adoptadas para el municipio de cerinza las observamos en la tabla
19.

Tabla 19. Valores del coeficiente de la subrasante

Valor de K

180 Lb/pulg3
Subrasante

Espesor 0.15m

Fuente. Elaboracién propia
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Espesor igual a 15 cm, esta se define como una capa de la estructura del pavimento que
tiene como objetivo soportar y transmitir las cargas aplicadas en la superficie de rodadura,
controlar cambios de volumen de la subrasante y mitigar el ascenso capilar.

e Concreto hidraulico

El concreto hidraulico a utilizar debera tener valores de médulo de rotura iguales a 4.0 y
4.5 MPa evaluado segun la norma INE E-414-07.

En la tabla 20, observamos la resistencia al flexotraccion. Teniendo en cuenta los criterios
expuestos en la guia de disefios de pavimentos con bajos volimenes de transito.

Tabla 20. Resistencia al flexotraccion

RESISTENCIA A LA
TRANSITO FLEXOTRACCION A 28 DIAS
MINIMO (MPa)
NT 1 38
NT 2 4.0

Fuente. Especificaciones generales de construccion de carreteras, INVIAS 2013

La resistencia del concreto adoptada para el municipio de cerinza las observamos en la tabla 21.

Tabla 21. Resistencia del concreto

Concreto

Resistencia

Transito T2

4.0

Fuente. Elaboracién propia

Conocer las ventajas y desventajas de la alternativa de placa huella es de gran importancia ya que
nos permitira establecer una comparacion con las demas alternativas. En la tabla 22 se hace una
descripcion de las ventajas y desventajas de un pavimento en concreto rigido.

Tabla 22. Descripcion de ventajas y desventajas del concreto rigido

Ventajas

limitaciones

Facilidad para el mantenimiento

Presenta baja resistencia a la tensién

Una alta resistencia a la compresion

Su costo es superior al en relacion con las
otras alternativas

Larga vida de servicio

Conseguir los materiales puede ser un poco
complicada en zonas alejadas

Alta resistencia cuando se presenta problemas
de fuego o agua

Su tiempo de ejecucion es mayor de debido al
tiempo de fraguado

Fuente. Elaboracién propia
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A continuacion se realiza una breve descripcion de la alternativa de
adoquines, describiendo su constitucion, sus materiales, su procedimiento y sus
ventajas y desventajas:

7.2.3 Adoquines

Este ladrillo son piezas prefabricadas compuestas de hormigon, estan
compuestos de varios tamafos y formatos. Estos se constituyen de una serie de
caracteristicas las cuales pueden brindar un mejor uso incluso que (pavimentos
bituminosos, hormigones e impresos). Ya que son necesarios cuando se busca que
soporte cargas elevadas o muy concentradas. También cuando el pavimento se
vera expuesto a condiciones ambientales muy agresivas. Una de sus grandes
ventajas es que una vez terminada la ejecucion de la obra se puede dar paso al
trafico, asi de esta manera se ahorra tiempo de ejecucion, eliminando tiempo de
espera para la inauguracién de la obra, ya que la colocaciéon de este tipo de
pavimento no se ve alterada si hay condiciones ambientales agresivas.

Materiales:
e Arena para la capa de soporte
e Granulometria: debe ajustarse a lo requerido por la norma INVIAS en la tabla: 510.1
e Limpieza
e Adoquines
e Sello de arena

Procedimiento:

e Siempre se debe contar con una capa base

e Confinamiento

e Drenaje — pendientes

e Escalonamiento de los elementos rigidos que acomparfian al pavimento de
adoquin

e Construccion de la cama de arena de asiento

¢ Instalacion de los adoquines

e Compactacion inicial

e Colocacion de arena de sello o sellado de juntas

e Compactacion final y limpieza

7.2.3.1 Disefio adoquines

A continuacion se realiza el pre disefio de un pavimento en adoquines, basado en el manual
del INVIAS.
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Las condiciones de disefio son importantes cuando se requiere construir un pavimento en
adoquines, dichas construcciones estan descritas en la Tabla 23.

Tabla 23. Condiciones de factores de disefio

Transito

Medio ambiente

Factores de disefio ] )
Resistencia a la subrasante

Materiales de construccion

Fuente. Elaboracion propia

Para el municipio de Cerinza se adopta un nivel de transito descrito en la tabla 24.

Tabla 24. Niveles de transito

T2-1
50<VDP<100
Fuente. Especificaciones generales de construccion de carreteras, INVIAS 2013

Transito

Las condiciones de disefio se muestran en la figura 13, donde se tiene en cuenta el factor de
disefio el medio ambiente
Figura 13. Condiciones de disefio

Environment and Drainage Options for
Subgrade Characterization

Percent of Thme Pavement » Exposed »
Qualiry of  Mowture Levels Approac hing Saminanion
Drassace 1 | g SN S o 29N 228N

Excellem A 5 5 -
Good ) ) 2
Fatr A : : |
Poor .- 2 | |
Very Poor 2 | | |

Fuente. Tomada del manual de disefio

e Medio ambiente: Excelente

e Resistencia de la subrasante(Mr): 4.500 Mpa

Las dimensiones de la base granular para el disefio de un pavimento en adoquin se observan en la
tabla 25.
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Tabla 25. Medidas respectivas de la base granular
Espesor Espesor capa Espesor total Espesor Igspesor
adoquines de  de soporte de de base subbase minimo de
Base granular concreto arena granular base granular
80mm 25 a40mm 330 315 150

Fuente. Elaboracion propia

Los elementos estructurales que componen un pavimento de adoquines se muestran en la figura
14

Figura 14. Elementos estructurales de un pavimento de adoquines

Arena de junta
Adoquines

EIXI":Y’l:':Cﬁ‘.,T]r“‘_(_ lﬁ:c (
et 1t 1 1
LLtg et

crdirrrcdrree <«— Borde de confinamiento

Cama de arena

Y o N~ - m_‘— Base
EEEE R R Sub-base
= J-«x,zg.hhxx/./..f
S Z ~ s <— Sub-rasante

Fuente. Manual de disefio INVIAS

Conocer las ventajas y desventajas de la alternativa de placa huella es de gran importancia ya que
nos permitira establecer una comparacion con las demas alternativas. En la tabla 26 se hace una
descripcion de las ventajas y desventajas de un pavimento de adoquines.

Tabla 26. Descripcion de ventajas y desventajas del pavimento en adoquines

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Se puede realizar apertura una vez finalizada
su ejecucion

La circulacion es incomoda, debido a la
cantidad de juntas que posee el pavimento

No depende de la temperatura del ambiente,
no retrasa el tiempo de ejecucion como con
las otras alternativas

Se debe asegurar la proteccion de la estructura
frente a las infiltraciones

No se necesita de equipos costosos, ya que su
instalacion es sencilla

Fuente. Elaboracién propia

A continuacion se realiza una breve descripcion de la alternativa de
Pavimento flexible mezcla densa en caliente, describiendo su constitucion, sus
materiales, su procedimiento y sus ventajas y desventajas:
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7.2.4 Pavimento flexible mezcla densa en caliente

Esta alternativa se compone de agregados uniformes, mezcla y cubierto de asfalto. El
agregado debe ser calentado a una temperatura entre 140° y 180°, para que se dé su
respectivo secado. Dentro de su conformacion se encuentra base asféltica, donde esta
caracteriza bajos vacios con aire. Esta alternativa esta compuesta de agregados pétreos
(arenas, gravas y finos), las cuales producen una alta calidad, este método permite asegurar
y controlar una dosificacion de sus componentes, en un laboratorio se determina las
caracteristicas y cualidades de los diferentes tipos.

Figura 15. Estabilizacion de suelo emulsion asfaltica

Fuente: Internet

Materiales

e Agregado grueso
e Agregado fino

e Llenante mineral
e Cemento asfaltico

Procedimiento:

e Se procede a realizar el riego de liga

e Se aplica material bituminoso

e No aplicar riego de liga si esta lloviendo
7.2.4.1 Disefo de pavimento flexible mezcla en caliente
e Temperatura
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La temperatura es importante para la elaboracion de una obra de pavimento en la tabla 27, se
describen temperaturas de regiones de Colombia.

Tabla 27. Regiones climaticas

Region Temperatura media anual Precipitacion media anual
(°C) (mm)

R1 <13 <2000

R2 13-20 <2000

R3 20-30 <2000

R4 13-20 2000 — 4000

R5 20-30 2000 - 4000

R6 20 —30 <4000

Fuente. Especificaciones generales de construccion de carreteras, INVIAS 2013

e Temperatura promedio del municipio de Cerinza R1

En la tabla 28, observamos la resistencia a la subrasante. Teniendo en cuenta los criterios
expuestos en las Especificaciones generales de construccion de carreteras, INVIAS 2013.

Tabla 28. Resistencia a la subrasante

Categorfa _ Intervalo de resistencia
Médulo resiliente ( Kg/cm?) CBR (%)
S1 3000 < Mr <500 3<CBR<5
S2 500 < Mr < 700 5<CBR<7
S3 700 <Mr < 1000 7<CBR <10
S4 1000 < Mr < 1500 10<CBR <15
S5 Mr > 1500 CBR > 15

Fuente. Especificaciones generales de construccion de carreteras, INVIAS 2013

Para el municipio de Cerinza se adopta coeficientes de resistencia a la subrasante descrito en la

tabla 29.

Tabla 29. Coeficientes de resistencia a la subrasante

Correlacién entre CBR Vs
MR

CBR

Maodulo resilente

<4%
0.225Mpa

Fuente. Especificaciones generales de construccion de carreteras, INVIAS 2013

En la tabla 30, observamos los requisitos de transito. Teniendo en cuenta los criterios expuestos
en las Especificaciones generales de construccion de carreteras, INVIAS 2013.
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Tabla 30. Requisitos de transito
Categoria Ejes quivalentes de 80kN en el carril de
disefio durante el periodo de disefio del
pavimento N° (10°)
T1 05-1.0
T2 1.0-2.0
T3 20-4.0
T4 4.0-6.0
T5 6.0 - 10.0
T6 10.0 - 15.0
T7 15.0 - 20.0
T8 20.0 —30.0
T9 30.0 —40.0

Fuente. Especificaciones generales de construccion de carreteras, INVIAS 2013

e Para el municipio de Cerinza se adopta un Nivel de transito T4

En la tabla 31, observamos los coeficientes estructurales. Teniendo en cuenta los criterios
expuestos en las Especificaciones generales de construccion de carreteras, INVIAS 2013.

Tabla 31. coeficientes estructurales

Material Condicion al
Mezcla densa en caliente T<13°C 0.44
13°C < T <20°C 0.37
20°C < T < 30°C 0.30
Mezcla densa en frio T<13°C 0.35
13°C < T <20°C 0.30
20°C <T < 30°C 0.24
Base granular 0.14
Base estabilizada con Suelos A -1 0.16
cemento '
Suelos A-2-4, A-2-5y A-3 0.14
Demas suelos 0.13
Base estabilizada con Agregado grueso
- e 0.20
emulsion asfaltica
Agregado fino 0.20
Suelos 0.14
Subbase granular 0.11

Fuente. Valores adoptados a los coeficientes estructurales de la capa

e Para el municipio de cerinza se adopta un coeficiente de 0.44 debido a su
temperatura
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Valores adoptados a los coeficientes estructurales de la capa se muestran en la tabla 32.

Tabla 32. Espesores de capa

c . S1 | s2 ] S3 | S4 | S5
apa de pavimento

Espesores de capa
Mezcla densa en caliente 15|12 (1210|112 |10|75|10(10|75]10|10|7.5|10
Base granular 30|- |30|- 25|30 - 25|25 - 25120 - 15
Base estabilzada (BEE1) - |15)- |15|- |- (15 |- |- |15 |- |- |15 |-
Base estabilizada (BEE2) - (10|- [10|- |- |10 |- |- |- - |- - -
Base estabilizada con - |- /- |- 130]|- |- 30 (- |- 25 |- |- 20
cemento
Subbase granular 45145 |35(35|- |30(30 |- |[25|35 |- (20|25 |-

Fuente. Valores adoptados a los coeficientes estructurales de la capa

Para el municipio de cerinza se adopta un coeficiente estructurales de la capa descritos en la tabla
33.

Tabla 33. Coeficientes estructurales de la capa

Mezcla en caliente 10cm
Base granular Espesor Subbase granular 30cm
Espesor minimo de base 30em
granular
Valor 0.37
Subbrasante
Espesor 0.15m

Fuente. Elaboracion propia

Conocer las ventajas y desventajas de la alternativa de placa huella es de gran importancia ya que
nos permitira establecer una comparacion con las demas alternativas. En la tabla 235 se hace una
descripcion de las ventajas y desventajas de un pavimento de Pavimento flexible mezcla densa
en caliente

Tabla 35. Descripcion de ventajas y desventajas del pavimento en Pavimento flexible mezcla
densa en caliente.
Ventajas limitaciones
Alta resistencia a la compresion El proceso de elaboracion afecta altamente al

medio ambiente, debido a la utilizacion de una
alta temperatura

Minimiza esfuerzos sobre la capa granular | Cuando se construye en lugares con
temperaturas bajas, tarda mas tiempo en
endurecer o simplemente no endurece.
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Su friccion neumatica es mejor, ya que cuenta | Dificultad para consecucion de materiales de
con una buena textura. calidad en zonas alejadas.
Minimiza el ruido de rodadura Su tiempo de ejecucion es demasiado
prolongado

Fuente. Elaboracion propia

A continuacion se realiza una breve descripcién de la alternativa de
Pavimento flexible- caucho en frio, describiendo su constitucion, sus materiales, su
procedimiento y sus ventajas y desventajas:

7.2.5 Pavimento flexible- caucho en frio

Esta alternativa es una mezcla de agregado mineral aunque en algunas ocasiones
no se rellena con mineral, su produccion se debe a que ha sido emulsionado en agua antes
de ser mezclado con el agregado, la emulsién sufrird una rotura después de que el agua se
haya evaporado, la mezcla en frio empieza a tener resistencia, las mezclas en frio con
emulsiones expresan un amplio margen en relacion con las mezclas calientes. En la
actualidad se buscan unas soluciones con materiales reutilizables, los cuales pueden
presentarse para varios usos los cuales pueden ser aprovechados para la pavimentacién de
una via

Uno de los materiales reutilizables es el caucho esta haciendo implementado por
su funcionamiento mecanico, ya que este es producto de una derivacion del petrdleo, y el
cual presenta propiedades mecanicas que ofrecen una resistencia al corte, abrasion y al
desgarre, durabilidad y resiliencia, el uso en las vias favorece en cuanto a la disminucion
de los agrietamientos, genera mayor adherencia.

Materiales:

e Asfaltos liquidos
e Asfaltos modificados
e Aditivados
e Crudos
e Emulsiones
Procedimiento:
e Muestreo de mezclas en frio
e Recubrimiento de particulas

e Mezcla con emulsion asféltica
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7.2.5.1 Condiciones de disefio
El tipo de cemento a implementar en un pavimento en frio se representa en la figura 16.
Figura 16. Tipo de cemento por implementar

AT 1 12 1 T3 l
e TEMPERATURA MEDIA ANUAL PONDERADA DE LA REGION ('C) |
>3 | 1824 | <18 | >4 [ 1824 | <as | >24 | 1524 | <15 |

60 - 70 60 - 70 | 6070 | 6070 |80~ 100

Rodadura ¢ w m 80 - 100 | 60-70 u $0-100| o ‘ 0 ‘ N

i Y |80~ 100 80 - 100 | Tipoll | Tipo Il | Tipo Nl
| 6070 6070 [ 60.70 T l

Base u u 80100 60-70 u | 80 - 100

80-100 S0-100 | :l_»-!lm ‘
Mezcla
discontinna en Nipoll | Tipoll | Twpoll | Tipoll | Tipo Il | Tapo
caliente para 0 o o 0 0 0

capa de Tipo II1 | Tipo I | Tapo II1 | Tipo II | Tipo II | Tipo I
rodadura | | | ‘ |

Mezela ll[\’y\' I h;'.n I Iz;:» [ l||:v I Il]':' l Ilp’\‘ I
4&\‘” — | Tipotl | Tipotl | Tipoll | Tipoll | Tipoll | Tipoll |
| Alto médulo \ | TipoV | TipoV | TipoV ‘

Fuente. Tomada del manual de disefio de pavimentos flexibles del INVIAS

Las especificaciones del cemento asfaltico tenido en cuenta en un pacimento frio se representan

en la figura 17.

Figura 17. Especificaciones del cemento asfaltico

GRADO DY
NORMA DY PENETRACTON
CARACTERISTICA UNIDADES | p wqavo 15y 2070 TR
Mim [ ATax | Vi | AT
Petigtiacson (25°C, |00 g * 5 1 man b TN [ 0 ") o0
lislice de peaetingion . F-724 N “ | -| |
Viscosidad nbaobutn (60° ¢ P ’} ‘; 1500 L0
Docidiciad (22 °C 3 con sum) AL T02 100
. 711 v ~

4 on ke

LOCTIETI

odinnae copm atnertn de

¢ Colesinnuienso en

Fuente. Tomada del manual de disefio de pavimentos flexibles del INVIAS

Conocer las ventajas y desventajas de la alternativa de placa huella es de gran importancia ya que
nos permitira establecer una comparacion con las demas alternativas. En la tabla 35 se hace una
descripcion de las ventajas y desventajas de un pavimento de Pavimento flexible mezcla densa

en frio
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Tabla 35. Descripcion de ventajas y desventajas del pavimento en Pavimento flexible mezcla
densa en frio

Ventajas limitaciones
Capacidad de resistir cualquier deformacion Debido a su facil infiltracion de agua
permanente envejecen muy rapido
Minimiza el ruido de rodadura Debido a su alta porosidad presentan baja
rigidez
Presenta varias etapas de dosificacion Son de baja durabilidad

Fuente. Elaboracién propia

8. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

8.1 Priorizacion

Esta etapa es fundamental cuando se requiere asignar y distribuir los recursos, estos
cuando es comunmente escasos en las mallas de BVT. La principal importancia de esta
etapa es que nos puede responder si es necesario pavimentar la via o si no es necesario. De
acuerdo con la eficacia de los resultados esperados se puede garantizar que tan beneficiosa
es la intervencion para el desarrollo sostenible del municipio. La priorizacién no solo es
efectiva para determinar cudl alternativa proporciona una mejor solucion, sino también para
descubrir cuan es beneficiosos para la poblacion. Un estudio cuya realizacién fue por parte
de la CAF (GFomento., 2010), el cual propone un método multicriterio para los paises
latinoamericanos, el cual proporciona instrumentos con los cuales se puede lograr justificar
y facilitar una seleccion y las prioridades de la intervencion vial. Asi las politicas de mayor
influjo que se presentan son:

e Favorecer a la poblacion

e Fomentar la productividad

e Obtener metas econémicas y sociales

e Aumentar la integracion regional

e Afianzar la participacion de la comunidad

e Fomentar soluciones sostenibles
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8.2 Analisis de costos: se realizé un analisis de precios unitarios a
cada una de las alternativas propuestas las cuales nos guiaran y nos haran saber cuél
es la alternativa que resulta mas factible para el proyecto.

9. Anadlisis de precios unitarios

A continuacion se presentan los analisis de precios unitarios de una cada
una de las alternativas que fueron seleccionadas, esto para saber cual es mas factible
para la realizacion del proyecto el programa seleccionado para la realizacion de
estos fue Microsoft EXCEL.

la tabla 36. El cual nos serd muy Util para el aspecto econémico a tener en cuenta.

Tabla 36. Andlisis de precios unitarios de una placa huella

9.1 Placa huella
Se realiz6 un analisis de precios unitarios para el pavimento de una placa huella representada en

Descripcion

Unidad

Cantidad

Precio
unitario

Costo total

Localizacion del
proyecto

m2

5,400

$ 1.549,00

$ 8365

$480.900.073,00

Construir la placa
huella

Excavacion
mecanica en material
comun a nivel de
subrasante (incluye
retiro de sobrantes,
transporte hasta
escombrera y
derecho de botadero)

m3

1,645

$31.209,00

$51.339,00

Conformacion de la
subrasante

m2

5483,00

$ 3.880,00

$21.274.040

Subbase granular
(incluye suministro,
extendido,
nivelacion,
humedecido y
compactacion).

m3

815,90

$91.804,00

$ 74.902.884
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Excavacion manual m3 28,88 $90.986,00 $ 2.627.676
H=0,10my 0,20m
para riostras y
dentellados (incluye
retiro de sobrantes,
transporte hasta
escombrera y
derecho de
botadero))

Concreto de 210 m3 382,50 | $415.627,00 | $158.977.328
kg/cm? (3.000 psi)
espesor 0,15 m -
Placas y dentellones

Concreto ciclopeo m3 253,21 | $292.571,00 | $74.081.903,00
espesor 0,15 m

Concreto de 210 m3 70,52 $426.800,00 | $30.097.936,00
kg/cmz (3.000 psi)
para vigas y viguetas
de riostras

Acero de refuerzo kg 27,40 | $682,00 $ 18.687,00
4.200 kg/cm?

(60.000 psi) para
placas, riostras y

dentellones
CUNETA m3 185,00 | $414.288,00 | $76.643.280,00
BORDILLO m 1.000,00 | $42.225,00 $ 42.225.000 $1.407.135,00

Construir de las
obras de drenaje
con cajas de

recoleccion

Excavacion manual m3 61,88 $19.135,00 $1.184.074,00
150m*150m*

2,75 m.

Concreto de baja m3 1,33 $ 26.536,00 $ 35.293,00

resistencia 140
kg/cm? (2.000 psi)
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para cajas de
recoleccion

Concreto para caja

m3 3,19

$ 26.536,00

$ 84.650,00

Acero figurado de
refuerzo de 4200
kg/cmz2 (60.000 psi )
para caja

kg 151,20

$ 682,00

$ 103.118,00

$ 19.889.525,00

Construir las obras
de drenaje con la
tuberia y cabezales

Excavacion manual
45m*2,1m*1,6
m para cabezales

m?3 5,14

$76.912,00

$ 395.328,00

Concreto resistencia
140 kg/cm? (1.500
psi) para solados en
muros y cabezales

m?3 36,01

$ 303.690,00

$ 10.935.877,00

Acero figurado de
refuerzo de 4.200
kg/cmz2 (60.000 psi)
para cabezal

kg 1,10

$ 682,00

$ 750,00

Tuberia de diametro
(36" =0,9m) una
por cada 100 m para
alcantarillas

m 10,00

$ 855.757,00

$ 8.557.570,00

Total costos directos

$502.196.733,00

|

Los porcentajes presentados por
concepto de AlU son indicativos, cada
entidad territorial tiene la
responsabilidad de ajustarlos y
presentar el correspondiente analisis
detallado, de acuerdo a sus condiciones

particulares.

Administraci
on

19,00%

$95.417.379,00

Imprevistos

5,00%

$ 25.109.837,00

Utilidad

6,00%

$30.131.804,00

SUBTOTAL
AlU

30,00%

$ 150.659.020,00

Costo total obra

$ 652.855.753,00

Interventoria

$0,00

Valor total del proyecto

$ 652.855.753,00

Fuente. Elaboracion propia
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9.2 Concreto rigido
Se realiz6 un analisis de precios unitarios para el pavimento de concreto rigido representada
en la tabla 37. El cual nos sera muy util para el aspecto econdémico a tener en cuenta.

Tabla 37. Andlisis de precios unitarios del concreto rigido

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo total
Localizacion y replanteo m2 5,400 $ 14.422,00 $ 77879
Construir la placa huella
Excavacion a maquina m3 2,244 $ 29.590,00 $ 66.400,00
material comdn
Subbase granular (incluye m3 759,62 $ 97.064,00 $ 73.731.367
suministro, extendido,
nivelacion, humedecido y
compactacion).
Relleno para andenes m3 145,00 $ 114.336,00 $ 16.578.720
pavimento de concreto m3 495,99 $ 523.343,00 $ 259.573.941
hidraulico
Anden en concreto clase D: m2 590,00 $ 34.270,00 $ 20.219.300
0,08m
Bordillo en concreto clase ml 663,00 $ 266.056,00 $ 176.395.128,00
D: 0,15m*0,2m
Acero de refuerzo para kg 6.459,16 $ 117.484,00 $ 758.847.484,00
estructura grado 60.
Corte de juntas, limpieza, ml 1.588,00 $ 604.737,00 $ 960.322.356,00
colocacion de cordon de
resguardo y sellos de junta
con polipropileno
Concreto tipo D para m3 53,36 $ 273.931,00 $ 14.616.958
estructuras
Concreto tipo F para m3 3,45 $ 273.931,00 $ 945.062,00
soldado
Rejillas en acero und 2,00 $ 261.559,00 | $ 523.118,00
Enrocado en piedra pegada und 4,00 $ 284.079,00 $ 1.136.316,00
Registro en concreto m3 25,00 $ 76.700,00 $ 1.917.500,00
0,60m*0,60m
Relleno de material en sitio m3 190 $ 187.925,00 $ 35.705.750,00
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Conformacion de calzada, m3 135 $ 299.118,00 $ 40.380.930,00
incluye compactacion
afirmado con material m3 1790 $ 298.012,00 | $ 533.441.480,00
Cunetas en concreto ml 356 $ 50.657,00 $ 18.033.892,00
3000PSI

2912513581
Total costos directos $
2.912.513.581,00
Los porcentajes presentados por Administracio | 19,00% $553.377.580,00
concepto de AlU son indicativos, cada | n
entidad territorial tiene la
responsabilidad de ajustarlos y
presentar el correspondiente analisis
detallado, de acuerdo a sus condiciones
particulares.
Imprevistos 5,00% $145.625.679,00
Utilidad 6,00% $174.750.815,00
SUBTOTAL | 30,00% $873.754.074,00
AlU
Costo total obra $3.786.267.655,00
Interventoria $0,00
Valor total del proyecto $3.786.267.655,00

Fuente. Propia

tabla 38. El cual nos serd muy util para el aspecto econémico a tener en cuenta.

9.3 Adoquines
Se realiz6 un analisis de precios unitarios para el pavimento de adoquines representada en la

Tabla 38. Andlisis de precios unitarios de un pavimento de adoquines

Descripcion Unidad | Cantid | Precio unitario | Costo total
ad
Localizacion y replanteo $ 30,00 $ 162
m2 5,400

Construir de la subbase
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Excavacion a maquina material comdn $31,21 $ 70,00
m3 2,244
Subbase granular (incluye suministro, $ 91,84 $ 69.763
extendido, nivelacion, humedecido y m3 759,62
compactacion).
adoquin de cemento m3 $127.841,00 | $1.278.410
10,000
Total costos directos $1.348.405,00
Los porcentajes presentados por concepto de AlU Admini | 19,00% $ 256.197,00
son indicativos, cada entidad territorial tiene la stracid
responsabilidad de ajustarlos y presentar el n
correspondiente analisis detallado, de acuerdo a sus
condiciones particulares.
Imprev | 5,00% $67.420,00
istos
Utilida | 6,00% $80.904,00
d
SUBT | 30,00% $404.521,00
OTAL
AlU
Costo total obra $ 1.752.926,00
Interventoria $0,00
Valor total del proyecto $ 87.646.300,00

Fuente. Propia

9.4 Pavimento flexible en caliente
Se realiz6 un andlisis de precios unitarios para el pavimento de Pavimento flexible en caliente
representada en la tabla 39. El cual nos serd muy Util para el aspecto econdmico a tener en

cuenta.
Tabla 39. Analisis de precios unitarios de un pavimento flexible en caliente
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario | Costo total
Localizacion del m2 5,400 $ 225,00 $ 1215
proyecto
Mezcla asfaltica en e 0,050 $ 35.787,00 $1.789,00
caliente
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corte de pavimento $5.074,00 $ 25.370.000
m 5000,00
remocion y $ 45.862,00 $ 45.862.000
demolicion de m2 1.000,00
pavimento asfaltico
remocion de base m3 0,35 $1.053.022,00 | $368.558
granular
conformacién de base . $38.510,04 $13.479
y subbase m 0,35
imprimacion en zona m2 1,00 $ 983.831,00 $ 983.831
colocguon mezcla m2 1,00 $ 127.734,00 $127.734,00
asfaltica
TOTAL $ 72.728.606,00
Los porcentajes presentados por Administracio | 19,00% $13.818.435,00
concepto de AlU son indicativos, cada | n
entidad territorial tiene la Imprevistos 5,00% $ 3.636.430,00
responsabilidad de ajustarlos y Utilidad 6,00% $ 4.363.716,00
presentar el correspondiente anlisis
detallado, de acuerdo a sus
condiciones particulares. SUBTOTAL | 30,00% $21.818.581,00
AlU

Costo total obra

$94.547.187,00

Interventoria

Valor total del proyecto

$0,00

$94.547.187,00

Fuente. Propia

9.5 Pavimento flexible en frio
Se realiz6 un analisis de precios unitarios para el pavimento de Pavimento flexible en frio
representada en la tabla 39. El cual nos serd muy Util para el aspecto econémico a tener en

cuenta.
Tabla 40. Andlisis de precios unitarios de un pavimento flexible en frio
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario | Costo total
Localizacion del m2 5,400 $ 225,00 $ 1215
proyecto
:‘VInEZCIa asféltica en e 0,050 $ 35.787,00 $1.789,00
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corte de pavimento $5.074,00 $ 25.370.000
m 5000,00
remocion y $ 45.862,00 $ 45.862.000
demolicion de m?2 1.000,00
pavimento aséltico
remocion de base m3 0,35 $ 1.053.022,00 $ 368.558
granular
conformacion de m3 0,35 $ 38.510,04 $13.479
base y subbase
;r:r?arllmamon en m2 1,00 $983.831,00 $983.831
Mezcla asfaltica $591.031 $47.282.480
con asfalto caucho
(Suministro,
Extendido, m3 80,00
Nivelacion y
Compactacion)
colocacion mezcla $ $127.734,00
asfaltica m2 1,00 127.734,00
TOTAL $120.011.086,00

Los porcentajes presentados por Administracion | 19,00% $ 22.802.106,00
concepto de AlU son indicativos, | Imprevistos 5,00% $ 6.000.554,00
cada entidad territorial tiene la
responsabilidad de ajustarlos y
presentar el correspondiente Utilidad 6,00% $ 7.200.665,00
analisis detallado, de acuerdo asus "sBTOTAL | 30.00% $36.003.325,00
condiciones particulares. AlU
Costo total obra $ 156.014.411,00
Interventoria $0,00
Valor total del proyecto $156.014.411,00

Fuente. Propia

10. Analisis de criterios multiples

Se basa en ponderar una cierta cantidad de criterios técnicos, ambientales y
sociales, a los cuales se les asignan una serie de puntos, los cuales deben cumplir
de forma adecuada con cada criterio, para este proyecto se seleccionaron una serie
de alternativas para la pavimentacion de una via que da acceso a un mirador turistico
del municipio de Cerinza, se realiz6 una descripcidn de cada alternativa y se resaltan
sus ventajas y desventajas, se realizé unos predisefios los cuales nos permitiran
establecer cuél generara mayor durabilidad y desempefio, también se realizaron
unos APUS los cuales nos permitiran determinar la parte econdmica, y se realizo
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una encuesta donde se prioriza la opinion de una pequefia parte de los habitantes
permitiendo establecer atributos sociales.

10.1 Factores que afecta en la priorizacion

Social
Economica
Tecnica

Ambiental

Una herramienta que facilita el proceso de seleccion y la prioridad de la
infraestructura vial, la priorizacion debe ser transparente y donde se evallen los
resultados obtenidos. Para ello es necesaria la participacién de la comunidad,
autoridades regionales y transportadores. Para ello se utiliza la siguiente tabla de
factores de priorizacion de vias, es recomendable utilizar el modelo RED (se
muestra en la figura), el cual se ha utilizado con eficacia en este proyecto.

Figura 18. Coeficientes de ponderacion

Alto: zona con poblacidn dens: y agnoultura mportante

Madko: 20ra agricola con pollacidn baa ameda

Bajor roma con bya poblicidn y agicuttun menoe

1
05

D

Cowficlunme de Puncape Coeficionte du
Cazegora pondericidn Factor factor ponderacidn factor
de & categoria
Socw <l (%) Fotdocidn benefiioda Puntae sugendo 1 2]] Fi (%)
Concentrads {mds de 10 vwendaskm) }
Meadia {d= 5 a 10 viverdaskm) 06
Disper=: (me=ncs de 5 vivendesion) 02
Econdemica C2 (%) Accescbiad a servigos primarios Puvtae sugendo P2 %)
Cantro de sahud y escumba I
Centro de silud ¢ escuela a7
Otros centros socisies 0z
Yolumen de trdrsito Puntae sugendo P 3 (%)
Emtr= 151 y 250 wehindonSdi I
Engre |0 y 150 wehiodosfdiz o7
Entr= 50y 100 wehitudos/da 04
fcremento def trdnsito por of mejoramiente de o wa Puviae sugendo Pa 4 (%
Aita I
Meadio 05
Bijo )
Froducthadod Puntae seendo (=] (2
Terenos aledatios a la Wa de alta productvicad |
Terrencs aledafios a la wa de medara productivicad as
Terr=nos aledafios a la via de baja producividad D
Tacrwa %) Tipo de superfice de rodadaro Puntze sugendo Pe 6 (%)
Material praruda estabizads 1
Temra 04
Conectwdod Puntae sgerdo 7 F7 (%)
Con ura wa pamara |
Con ura Wa seruntaia ne
Con una wa tercaria 06
Ancho d= calzada Puntaye = o 2] B (%)
Mayor o gl que 50m |
Meance que 50 m 06
Existencia de obros basicos de nfroestuctsra Punaze sugendo =] S (%)
Exstendca de teralenes esirudurzs penranentes |
Irexistenca de t=rraplenss, sstructuras perranentes D
Arabeantal <4 (%) Impecto ambientol Punaize s.gendo o FI0 (%)
Afectancn basa o rula 1
Afectatidn meda o5
Afectaddn ata D
fmpecto por of pobvo Punaze s.gendo Pl 11 (%)

Fuente. CAF
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Abarcando los anteriores aspectos, ahora nos enfocamos en un
disefio llamado DISENO AMBIENTAL OPTIMIZADO (DAO). Para
determinar cual alternativa de pavimentacion de BVT, es necesario
enfocarnos en este disefio el cual es un modelo aplicativo para las vias con
bajos volumenes de transito, el cual acoge una serie de soluciones para la
creacion de acceso al mirador. Dentro de estos disefios encontramos tres
atributos:

o Durabilidad y desempefio
o Construccion y sostenibilidad

o Econdmicos sociales y ambientales.

11. Encuesta

Se realiz6 una encuesta a un minimo grupo de habitantes del municipio de Cerinza,
donde se encuestaron habitantes, autoridades, transportadores e ingenieros. Esta encuesta
es fundamental porque la participacion de la comunidad es importante, ya que con su
opinion pueden ayudar a la seleccion de alguna alternativa y saber su opinién sobre la
construccion de una infraestructura vial. Aqui se muestra las preguntas que se eligieron

para la encuesta.

ENCUESTA SOBRE ALTERNATIVAS

¢El acceso al mirador turistico es complicado para ustedes los usuarios?
A. Si
B. No

¢El mal estado de la via provoca una imagen desfavorable?

A. Si

B. No

¢ Como le afecta el estado actual del acceso al mirador turistico?
A. Afecta la unidad de transporte
B. Afecta el desarrollo sostenible del municipio

¢ Considera usted que para acceder al mirador turistico es necesaria la construccion de
una infraestructura de pavimentos?
A. Si
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10.

B. No

¢ Cree usted que con la construccion de la infraestructura de pavimentos mejorara el
desarrollo turistico del municipio?

A. Si

B. No

De las siguientes alternativas de pavimentos ¢ Cuéles conoce usted?
Placa huella

Concreto rigido

Pavimento flexible-mezclas densas en caliente

Pavimento flexible-caucho rigido en frio

Adoquines

No conozco ninguna.

mTmoOOw >

¢ Cual considera que es el mejor método para pavimentar la via?
Placa huella

Concreto rigido

Pavimento flexible-mezclas densas en caliente

Pavimento flexible-caucho rigido en frio

Adoquines

No conozco ninguna.

mTmooOw>

¢ Cree usted que al pavimentar la via, dara beneficios a la poblacion?

A. Si

B. No

¢ Considera usted que la construccion de esta via sea amigable con el ambiente?
A. Si

B. No

¢ Cudl es la mejor alternativa bajo criterios de sostenibilidad para el acceso vial a un
mirador turistico para el Municipio de Cerinza?

Placa huella

Concreto rigido

Pavimento flexible-mezclas densas en caliente

Pavimento flexible-caucho rigido en frio

Adoquines

No conozco ninguna.

mTmMoOwm>
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11.1 Resultados gréaficos

A continuacién se muestran los resultados de la encuesta la cual se realizé a algunos
habitantes del municipio de Cerinza BOYACA, los resultados se realizaron en el programa
Microsoft EXCEL.

Tabla 41. Acceso al mirador turistico

¢El acceso al mirador turistico es complicado
para ustedes los usuarios?

A Si 16 80%

B No 4 20%

Fuente. Cuestionario (Anexo 2)
Figura 19. Acceso al mirador

C._EL ACCESO AL MIRADOR TURISTICO ES
COMPLICADO PARA USTEDES LOS USUARIOS?

80%
60%
40%
20%

0%

Si No
™ Seriesl 80% 20%

Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: De acuerdo con la tabla y la grafica, la mayoria de los encuestados
un 80% estan de acuerdo en que el acceso al mirador es complicado para los turistas. Los
otros 20% de los encuestados no se les hace complicado el acceso al mirador.

Tabla 42. Estado desfavorable de la via

2. ¢El mal estado de la via provoca una
imagen desfavorable?

A Si 14 70%
B No 6 30%

Fuente. Encuesta (Anexo 2)
Figura 20. Estado de la via

¢EL MAL ESTADO DE LA VIiA PROVOCA
UNA IMAGEN DESFAVORABLE?

80%
60%

40%
20% -
0%
Si No
™ Series1 70% 30%

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: de acuerdo con la tabla y la gréfica, el 70% de los encuestados
consideran que la via si provoca una imagen desfavorable para el mirador y el otro 30 %
no considera que la via tal como esta no provoca una imagen desfavorable.

Tabla 43. Afectacion del estado actual del acceso

3. (Como le afecta el estado actual del acceso al mirador

turistico?
A Afecta la unidad de transporte 13 65%
B Afecta el desarrollo sostenible del 15 75%

municipio
Fuente. Encuesta (Anexo 2)
Figura 21. Afectacién del estado actual de la vida
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¢COMO LE AFECTA EL ESTADO ACTUAL DEL ACCESO AL
MIRADOR TURISTICO?

75%

70%

60%

Afecta la unidad de Afecta el desarrollo
transporte sotenible del municipio
™ Seriesl 65% 75%

Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: de acuerdo con la tabla y la grafica, el 75% de los encuestados
considera que el estado actual de la via afecta el desarrollo sostenible del municipio y el
0ro 65% de los encuestados considera que afecta la unidad de transporte.

Tabla 44. Necesidad de construccion de infraestructura

4. ;Considera usted que para acceder al mirador turistico es
necesaria la construccién de una infraestructura de
pavimentos?

A Si 14 70%

B No 6 30%

Fuente. Encuesta (Anexo 2)

Figura 22. Consideracion de la construccion
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¢CONSIDERA USTED QUE PARA ACCEDER AL
MIRADOR TURISTICO ES NECESARIA LA
CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
DE PAVIMENTOS?

80%
60%
40%
20%

0%

Si No
® Seriesl 70% 30%

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: de acuerdo con la tabla y la gréfica, el 70 % de los encuestados
considera que es necesario la construccion de una infraestructura de pavimentos, el otro
30% no consideran que sea necesaria la construccion.

Tabla 45. Mejor desarrollo turistico

5. ¢Cree usted que con la construccion de la
infraestructura de pavimentos mejorara el
desarrollo turistico del municipio?

A Si 15 75%

No 5 25%

Fuente. Encuesta (Anexo 2)

Figura 23. Mejoramiento del desarrollo turistico
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¢CREE USTED QUE CON LA CONSTRUCCION DE LA
INFRAESTRUCTURA DE PAVIMENTOS MEJORARA
EL DESARROLLO TURISTICO DEL MUNICIPIO?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si No
® Seriesl 75% 25%

Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: de acuerdo con latabla y la grafica, el 75% de los encuestados creen
que la infraestructura mejorara el desarrollo turistico del municipio el otro 25% no creen
gue mejorara.

Tabla 46. Conocimiento de alternativas

6. De las siguientes alternativas de pavimentos
¢ Cuales conoce usted?

A Placa huella 14 70%
B Concreto rigido 7 35%
C Mezcla densa en caliente 9 45%
D Mezclaen frio 3 15%
E Adoquines 10 50%
F No conozco ninguna 4 20%

Fuente. Encuesta (Anexo 2)

Figura 24. Conocimiento de alternativas
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60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

64

DE LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE PAVIMENTOS
¢CUALES CONOCE USTED?

Placa Concreto Mezcla = Mezclaen
huella rigido densa en frio
caliente
™ Seriesl 70% 35% 45% 15%

Fuente. Ela

boracion propia

Adoquine
s

50%

No
conozco
ninguna

20%

Interpretacion: de acuerdo con la tabla y la grafica, el 70% de los encuestados
conocen como alternativa de pavimentos la placa huella, un 45% conocen la mezcla densa,
el 50% conocen la alternativa de adoquines, el 35% conocen el concreto rigido, un 15%
conocen la mezcla en frio y por Gltimo el porcentaje que no conocen ninguna de las
alternativas de pavimento es un 20%.

Tabla 47. Alternativas para pavimentar

7. ¢Cual considera que es el mejor método para

pavimentar la via?

A
B
C
D
E
F

Placa huella

Concreto rigido

Mezcla densa en caliente
Mezcla en frio
Adoquines

No conozco ninguna

12

A P O N W

60%
15%
10%
0%
5%
20%

Fuente. Encuesta (Anexo 2)

Figura 25.

Mejor método de pavimentacion
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¢CUAL CONSIDERA QUE ES EL MEJOR METODO PARA
PAVIMENTAR LA ViA?

60%
50%
40%
30%

20%

10% -

0% S
Placa Concreto Mezcla Mezcla en = Adoquine No
huella rigido densa en frio s conozco
caliente ninguna
™ Seriesl 60% 15% 10% 0% 5% 20%

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: de acuerdo con la tabla y la gréfica, un 60% considera que la mejor
alternativa es la placa huella, un 15% de los encuestados considera que el mejor método
es concreto rigido, un 10% consideran que la mejor alternativa es la mezcla densa en
caliente, los encuestados consideran que la mezcla en frio no es la mejor alternativa, un 5%
de los encuestados consideran que los adoquines puede ser una buena alternativa y un 20%
no conocen ninguna alternativa.

Tabla 48. Beneficios a la poblacion

8. ¢Cree usted que al pavimentar la via, dara
beneficios a la poblacién?

A Si 15 75%

B No 5 25%
Fuente. Encuesta ( Anexo 2)

Figura 26. Beneficios a la poblacion
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¢CREE USTED QUE AL PAVIMENTAR LA ViA,
DARA BENEFICIOS A LA POBLACION?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Si No
m Seriesl 75% 25%

Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: de acuerdo con la tabla y la grafica, el 75% de los encuestados cree
que el pavimentar la via traera beneficios a la comunidad y el 25% de los encuestados no
creen que la construccion de la via no traera ningun beneficio para la poblacion.

Tabla 49. Consideracion con el ambiente

9. ¢Considera usted que la construccién de esta
via sea amigable con el ambiente?

A Si 16 80%

B No 4 20%
Fuente. Encuesta (Anexo 2)

Figura 27. Construccion es amigable con el medio ambiente
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¢CONSIDERA USTED QUE LA CONSTRUCCION DE ESTA
VIA SEA AMIGABLE CON EL AMBIENTE?

80%
70%
60%
50%
40%

30%
20%
10%

0%

Si No
™ Series1 80% 20%

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: de acuerdo con la tabla y la gréafica, el 80% consideran que la
construccion serd amigable con el medio ambiente y el otro 20% no consideran que la
construccidn sea amigable con el medio ambiente.

Tabla 50. Mejor alternativa bajo los criterios de
sostenibilidad

10. ¢ Cuadl es la mejor alternativa bajo criterios de
sostenibilidad para el acceso vial a un mirador turistico
para el Municipio de Cerinza?

A Placa huella 12 60%
B Concreto rigido 2 10%
C Mezcla densa en caliente 2 10%
D Mezclaen frio 0 0%
E Adoquines 3 15%
F No conozco ninguna 4 20%

Fuente. Encuesta (Anexo 2)

Figura 28. Alternativas bajo criterios de sostenibilidad
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¢CUAL ES LA MEJOR ALTERNATIVA BAJO CRITERIOS DE
SOSTENIBILIDAD PARA EL ACCESO VIAL A UN MIRADOR
TURISTICO PARA EL MUNICIPIO DE CERINZA?

60%
50%
40%
30%

20%
SO B L

0% A
Placa Concreto Mezcla Mezclaen = Adoquines | No conozco
huella rigido densa en frio ninguna
caliente
® Seriesl 60% 10% 10% 0% 15% 20%

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: de acuerdo con la tabla y la grafica, el 60% consideran que la mejor
alternativa que puede mejorar la sostenibilidad para el acceso al mirador es la placa huella,
el 15% consideran que es mejor los adoquines, el 10% considera que el concreto rigido y
la mezcla caliente serian una mejor alternativa, la mezcla en frio no se consideré como una
buena alternativa y el 20% de los encuestados no conocen ninguna de las alternativas.

12. Seleccion de la alternativa de pavimento
Para la seleccion de la mejor alternativa se hizo mayor seguimiento a los atributos
econdmicos, sociales y ambientales, asi como también un buen porcentaje de durabilidad
y desempefio, los puntos fueron seleccionados de acuerdo con las ventajas y desventajas
de cada alternativa, con los disefios propuestos, con los APUS realizados y las encuestas
las cuales son fundamentales para conocer la opinion de la comunidad y asi hacerlos parte
de este proyecto.

Tabla 51. Ponderacion de las alternativas propuestas

EVALUACION DE ALTERNATIVAS
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COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE PLACA MEZCLA MEZCLA
CATEGORIAS PONDERACION ATRIBUTO PONDERACION  HUELLA  DENSA  ENFRIO ADOQUINES
ATRIBUTO
Competencia y
capacitacion del personal 10%
requerido 50 50 40 40
CONTRIBUCCION 10%
Y 25 Disponibilidad de equipos 5,0 5,0 4,0 4.0
SOSTENIBILIDAD
Necesidad de material 5%
importado 3,0 3,0 3,0 3,0
Uso de recursos no 0%
renovables 0,0 0,0 0,0 0,0
Durabilidad 10% 5,0 4,0 4,0 4,0
DURABILIDAD Y Vida atil 10% 5.0 4,0 4,0 4,0
DESEMPENO 40%
Calidad del rodado 10% 5,0 4,0 35 3,0
Seguridad 10% 4,0 4,0 4,0 3,0
10%
Costos de ciclo de vida 40 3,0 40 40
ECONOMICOS 10%
SOCIALES Y 35% Oportunidades de empleo 5,0 4,0 4,0 4,0
AMBIENTALES
10%
Impactos ambientales 4,0 3,5 4,0 4,0
Calidad visual 5% 4,0 4,00 4,0 40
100,00% 3,67 3,63 3,542 3,42

Fuente. Elaboracion propia

fundamentales para lograr ponderar el atributo de economia.

13. Andlisis de resultados

Teniendo en cuenta los ejercicios realizados en el documento, donde se realiz6 una
descripcion de cada una de las alternativas propuestas, describiendo cada una de sus
ventajas y desventajas, asumimos estos factores para realizar la ponderacion donde se
dedujo que la mejor alternativa en cuanto a sus ventajas y desventajas fue la placa huella.
Se realiz6 un disefio estructural de cada alternativa lo cual también fue muy importante
para la ponderacién donde nos ayudoé a seleccionar puntos a cada atributo.

A continuacion se muestra valores totales de cada proyecto, los cuales fueron

Tabla 52. valor total del proyecto de la placa huella

Administracion

19,00%

$95.417.379,00



URN

1 ~ vYERSIDAD
ANTONIO NARINO

Los porcentajes presentados por concepto de  Imprevistos
AIU son indicativos, cada entidad territorial  ytiligad
tiene la responsabilidad de ajustarlos y
presentar el correspondiente analisis detallado, suBTOTAL AIU
de acuerdo a sus condiciones particulares.

5,00%
6,00%

30,00%

70

$25.109.837,00
$30.131.804,00

$150.659.020,00

Costo total obra

$652.855.753,00

Interventoria

$0,00

Valor total del proyecto

$652.855.753,00

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 42. valor total del proyecto concreto rigido

Los porcentajes presentados
por concepto de AlU son
indicativos, cada entidad

territorial tiene la

responsabilidad de Administracion 19,00%

ajustarlos y presentar el

correspondiente analisis
detallado, de acuerdo a sus

condiciones particulares.

Imprevistos 5,00%

Utilidad 6,00%

SUBTOTAL

AlU 30,00%
$

Costo total obra

$553.377.580,00

$145.625.679,00
$174.750.815,00
$873.754.074,00

$3.786.267.655,00

Interventoria

$0,00

Valor total del proyecto

$3.786.267.655,00

Fuente. Elaboracion propia

Podemos observar que la alternativa de concreto rigido tiene una valor de proyecto muy superior

al de la alternativa de la placa huella.
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Tabla 53. Valor del proyecto de adoquines

Los porcentajes
presentados por
concepto de
AlU son
indicativos, cada
entidad
territorial tiene
la
responsabilidad Administracion
de ajustarlos y
presentar el
correspondiente

analisis

detallado, de

acuerdo a sus

condiciones

particulares.
Imprevistos
Utilidad
SUBTOTAL
AlU

19,00%

5,00%
6,00%

30,00%

$256.197,00

$67.420,00
$80.904,00

$404.521,00

Costo total obra

71

$1.752.926,00

Interventoria

$0,00

Valor total del proyecto

$1.752.926,00

Fuente. Elaboracién propia

El costo del valor del proyecto de la alternativa de adoquines es muy inferior a la de las demés

alternativas.
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Y por altimo para complementar el atributo social se realizé una encuesta, donde se permitié a un
pequefio grupo de habitantes del municipio participar en el proyecto, donde se realizaron preguntas
concretas sobre el proyecto. Estos fueron los resultados, tabla 54.

Tabla 54. Mejor alternativa bajo los criterios de
sostenibilidad

10. ¢ Cual es la mejor alternativa bajo criterios de
sostenibilidad para el acceso vial a un mirador turistico
para el Municipio de Cerinza?

A Placa huella 12 60%
B Concreto rigido 2 10%
C Mezcla densa en caliente 2 10%
D Mezclaen frio 0 0%
E Adoquines 3 15%
F No conozco ninguna 4 20%

Fuente. Encuesta (Anexo 2)

Figura 29. Seleccidn de alternativa

¢CUAL ES LA MEJOR ALTERNATIVA BAJO CRITERIOS DE
SOSTENIBILIDAD PARA EL ACCESO VIAL A UN
MIRADOR TURISTICO PARA EL MUNICIPIO DE

CERINZA?
60%
50%
40%
30%
20%
10% -y -y - 7
O% S
Placa Concret | Mezcla = Mezcla = Adoquin No
huella | origido  densa en frio es conozco
en ninguna
caliente
™ Seriesl  60% 10% 10% 0% 15% 20%

Fuente. Elaboracion propia

La mayoria de las personas encuestadas consideran que la mejor alternativa
bajo los criterios de sostenibilidad para el acceso vial a un mirador turistico. Donde
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un 60% de los encuestados consideran que el proyecto de placa huella es la mejor
alternativa.

A continuacion en la tabla 55. Se presenta la ponderacion la cual nos ha
permitido determinar cuél es la mejor alternativa para la construccion de la
infraestructura vial.

Tabla 55. Ponderacion de las alternativas propuestas

EVALUACION DE ALTERNATIVAS

COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE PLACA MEZCLA MEZCLA
CATEGORIAS PONDERACION ATRIBUTO PONDERACION HUELLA DENSA EN FRIO ADOQUINES
ATRIBUTO
Competencia y
capacitacion del personal 10%
requerido 5,0 5,0 4,0 40
CONTRIBUCCION 10%
% . - .
Y 25 Disponibilidad de equipos 5,0 5,0 40 40
SOSTENIBILIDAD
Necesidad de material 5%
importado 3,0 3,0 3,0 3,0
Uso de recursos no 0%
renovables 0,0 0,0 0,0 0,0
Durabilidad 10% 5,0 4,0 4,0 4,0
DURABILIDAD Y Vida atil 10% 5.0 4,0 4,0 4,0
DESEMPENO 40%
Calidad del rodado 10% 5,0 4,0 35 3,0
Seguridad 10% 4,0 4,0 4,0 3,0
10%
Costos de ciclo de vida 4,0 3,0 4,0 4,0
ECONOMICOS 10%
SOCIALES Y 35% Oportunidades de empleo 5,0 40 4,0 40
AMBIENTALES
10%
Impactos ambientales 4.0 3,5 4,0 4.0
Calidad visual 5% 4,0 4,00 4,0 4,0
100,00% 3,67 3,63 3,542 3,42

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo con todos los ejercicios realizados para cada alternativa, y donde
se seleccionaron tres categorias, donde a cada una se le atribuyo un coeficiente de
ponderacidn, los resultados nos arrojan que la mejor alternativa para la construccion
del mirador turistico es la PLACA HUELLA.



URN

o~

YyeE|RSIoDaAaD 74

ANTONIO NARINO

14. Conclusiones

Cada una de las alternativas de pavimentacion de vias con bajos volimenes
de transito fueron clasificadas en tres grupos los cuales fueron: tecnologias
universales, tecnologias innovadoras y experimentales. Cada una de ellas ofrecen
dos soluciones: estructurales y funcionales, dentro de estas soluciones se
seleccionaron 5 alternativas, dividiéndose entre las dos soluciones ya antes
mencionadas, donde las soluciones funcionales son aquellas que buscan un refuerzo
en la capacidad de soporte de cargas de transito sobre la via, dentro de este grupo
encontramos dos alternativas de pavimentacion y en las soluciones estructurales
encontramos tres alternativas de pavimentacion.

Dentro de cada alternativa se establecen ventajas que nos permitieron
observar que cada una de ellas son resistentes a la compresion, pero fue en las
desventajas donde observamos que la alternativa de concreto rigido toma mas
tiempo de ejecucion, su tiempo es mas prolongado que en otras alternativas. Para
un tiempo minimo de ejecucion la mejor opcion es pavimentos de adoquines ya que
una vez terminada su ejecucion se puede hacer apertura de su obra.

Una vez se evidencia cada una de las alternativas se realiza un proceso de
disefio esto basandonos en las especificaciones técnicas del INVIAS, esto nos
permite conocer el proceso de disefio y esencial para la realizacion de los andlisis
de precios unitarios, conocer el valor de cada proyecto nos permite darnos cuenta
cual factible es llevar a cabo un proyecto, ya que un buen estado vial es fundamental
para el desarrollo de cualquier pais, no se cuenta con buenos recursos para lograr el
objetivo de mejorar el estado de las vias en paises de Latinoamérica especialmente
en Colombia. Una priorizacion que se basa en politicas econémicas y sociales del
gobierno por ello es importante la eleccién de las vias a intervenir.

Llevar a la practica los disefios es posible involucrar ocupaciones de cada
alternativa, los manuales de disefio tomados del INVIAS, nos da especificaciones
de construccion de una via, en la parte técnica se determina que la placa huella con
lleva un proceso constructivo mas denso y mas controlado. Donde se mide su
resistencia de manera mas clara y detallada.

Una vez se describe de manera detallada cada alternativa y sus beneficios
para el proyecto, el modelo de priorizacion permite determinar bajo atributos y
criterios de ponderacion y la metodologia DAO que implica el transito, elementos
ambientales, economicos tecnicos y sociales; ofrecen la posibilidad de encontrar
soluciones para la via que se desea intervenir. Bajo cada criterio se atribuyen
puntajes de ponderacion a cada aspecto el cual nos permite concluir que la mejor
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alternativa para ejecutar un proyecto de pavimentacion en el municipio de
CERINZA BOYACA es la alternativa PLACA HUELLA.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta respondida por habitante del municipio

10

ENCUESTA SOBRE ALTEANATIVAS

(&l acceso ol mirador turistico &2 complicado para ustedes los usuarios?
A s

£ No

(2l mal estado de la vis provoce uns imagen desfavorable?

B No

. ¢Como le afects ol estado sctual del acceso al mirador turistico?

A afectz la unidad de wransports

. ¢Considera usted que para acceder al mirador turistico es necesaria la constructidn de una

Infrasstructura de pavimentos?

xo g

B. No

. ¢Cree ustad que con |z construccion de i3 infraestructura de pavimentas mejorars 2

desarrclio turistico del municipio?

E. No

. De las siguientes siternativas de pavimentos ;Cudles conoce usted?

A Pl heela

£ Concreto rigido

¢ Pavimento flomble-mezclas densas en calients
0. Pavimento flexible-caucho rigido en &io

£ Adogumes

r. No conozeo minguna

. cCudlconsiders que 25 &l mejor mAtodo pars pavimentar |z via?

concreto rigida

Pavimento flexibla-mezclas densas en calients
Pavimento flexable-caucho rigido en frio
Adoguines

No conozco mmguna.

m"mono

. c¢Cree usted que 3l pavimantar i3 via, dara beneficios 2 13 poblandn?

B NO

cConsiders usted que |2 construcddn de est3 via 523 amigable con &l ambiente?
B. No

:Cual es la meyor altermantiva bajo criterios de sostembilidad para el acceso vial a un
trads tetico para el Municipio de Ceninzs?

concreto rigido

Pavimento flexable-mezclas densas an calients

Pavimento flexable-caucho rigido en fio

Adoquimes
No conozeo minguna

Tmono o

Fuente. Propia
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Anexo 2. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCULSTA SOBRE ALTERNATIVAS

1 Elaccese # mirsdor tnstico &5 COmPicads para ustades 105 uslanos?
A S
B Ne

7 cElmal estado a5 vis provocs una imagen desfavorable?
A S
B Ne

3 Como e afecs & estads sctual def actese 3l mirsdor nEico?
A Afects |3 eridad de transports
B Afect @ desarmoiio sontenible 3¢ muniopo

& (Considera usted QuUe para 3cceder 3! Mirsdor TWHTICO 85 NECRs3TE i3 CoNtruccion de una
infrasstrocturs de pavimentos?
A 0§
8. No
8 ¢Cree usted Que con l2 construcodn de 2 miraestructurs 08 DaWmentos mejorars &l
stico det SR

A S
8 Ne

6 Delas sguientas aternatvas de pavimentos ;Cusles conoce wsted?
Placa hosla

Concrato ngicie

Paymens flexcbis-mescia: densas o cabemts

Pauimento Sexcble-caucho rigado == &0

Adoqumes

No conozeo mmgura

R - I IR

7. &Cudl considers que o3 ol mejor método pars pavimentss Is via?
A Placz hosla

Corcreto rigido

Pavimento flexible-mezcias densas =n caliemts

Paviments flexihle-cascho rigsdo en &0

Adoqumss

No conozeo sinsuny

*monow

8 ¢Cree usted que al pavirmentar Is vis, dard beneficios 3 ls poblacion?
A S
B No

§ iConsidera ustad qua I3 construccion de esta vis 583 amigable con of ambiente?
A S
B No

10. ;Cual o3 1a major alternativa bajo criterios de sostenibilidad para el acceso vial 3 un
mirador turistico para el Mumeipio de Caninza?

Placa husfa

Concreto rigido

Pavimento flexible-mezclas densas en calients

Pavimento flexable-caucho rigido en frie

Adoguines

No conozeo mnguna.

"mener

Fuente. Propia
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Anexo 3. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTERNATIVAS

1. ¢Elacceso al mirador turistico 5 complicado para wstedes los usuanos?
A S

2. ¢Elmal estade da 3 vis provocs una imagen desfavorable?
A S

3. éComo le afacta #f estado actusl del acceso 3l mirador turistico?
A, Afecta |s unided de transporte
B Afecta el desarrollo sostenidle del municipio

4 ¢Considera ustad qua para acceder al mirador turistico @5 necasana la construcsion de una
infrasstructurs de pevimentos?

A S

5. cCree usted que con l2 construccion de i3 infraastructura de pavimentos mejorara &l
dasarrolio turistico del municipio?
A &

€ Da las siguientes alternativas de pavimentos iCuales conoce usted?
Placa hosta

Concreto rigido

Pavimento flexible-merzclas denzas en calients

Pavimento flexable-caucho rigido en frio

Adoguines

mrooN op

7. écudl considera que o3 el mejor método para pavimentar Is via?
A Piaca huefa
B. Concreto rigido
¢ Pavimento flexable-mezclas densas en calients
o. Pavimento flexible-caucho rigido en &io
£ Adoquines

8 ¢Cree usted que ol pavimentsr Ia vis, darh beneficics s 1a poblacion?
A

S cConsioers usted que 2 construceion de 25tz via se3 amigadle con &l ambiente?
A Si

10. ;Cual es la mejor altermativa bajo critenios de sostemibilidad para i acceso vial 2 un
irador turistico para el Municipio de Ceriasa”
A Placa huels
B Concreto rigido
¢ Pavimento flexable-mezclas densas on calients
o
E

- Pavimento flexible-caucko rigido en fio
Adoqumes

Fuente. Propia
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Anexo 4. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTERNATIVAS

1 cflaccese &l mirador turistico es complicade pars ustades los usuanos?
.8
B No

2. cfImal estadp fe 12 viz provocs una imagen destavorable?
o
B No
3 ¢cComo leafecta & estado sctusl gl 3ccaso 3l mirador turistico?

A Afects ls unidad de transports
B Afects el desarrollo sostenible ga! municipo

& cConsigera usted gue para acceder 3l murador TLristico 85 necasana la construccidn de una
infrasstructurs de pavimentos?

A =D
B, No
5. (Cree ustad que con Ia construccion de i3 infraastrectura de pavimentos mejorars ol
desarrollo turistico del municipo?
A S
8 No

€. De las sigulentes alternativas de pavimentos {Culdles conocs usted?
A Placahoeta @

cammr{peo.

Pavimento flexible-mescias densas en caliente g

Pavimento flaxible-cauchoe nzido en frio

Adoguines

No conozeo mnguna

"MmEN >

T (CuS CONEEraE QUE 25 S MEDT METDT0 PEE PINMENTST 12 via?
Placs hoela

Concsto rigido @

Pavimento flexible-mesclas densas en caliente
Pavimento flaxable-cauche rigido ea fno

Adoguinss

No conozce minguna.

TR oW e

£ &musid que 3l pavimantsr & viz, darz beneficios 3 13 poblacion?
A Si

8 N~o

S (Considers ustad gue Is construceidn de 513 via 523 amigadle con & ambiente?
»S

B N2

10. (Cual &= |z mejor alternativa bajo critenos de sostsmbihidad para el acceso vial 2 un
murador turistico para el Munierpio de Catinga7
A Placs hosla
B. Concrato ripdo
¢ Pavimento flemble-mezclas danzas sn calients
o Pavimento flexsble-caucho rigido en &io
&y Adogumss
r. No conoseo minpunsy

Fuente. Propia
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Anexo 5. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTERNATIVAS

$ Eﬂ accese &l miragor turistice &5 complicade pars ustades los usuanos?
B Mo

2. cfImal estadp g 12 vz provocs una imagen destavorable?

g===

B No

3 ¢cComo leafecta & estado sctusl gl 3ccaso 3l mirador turistico?
A Afects la unidad de transports
QUL Atects el desarrollo sostenible da! municipio

& cConsigera usted gue para acceder 3l murador TLristico 85 necasana la construccidn de una
infrasstructurs de pavimentos?

e

5. (Cree ustad que con Ia construccion de i3 infraastrectura de pavimentos mejorars ol
desarrolio turistico del municipo?

&L

€. De las sigulentes alternativas de pavimentos {Culdles conoce ustea?
hoata
8 Conoreto rigido
g Pavi Rexibl fas d - ik
Pavimento flaxible-cauchoe nzido en frio
Adoguines
No conozeo mnguna

T (CuF CONSMIEra QUE 25 S MEDT METDOD Para PIVMENTET iz via?

e?dmhuch

. Concrsto rigido

C. Pavimento flexsble-mesclas densas en calients
0 Pavumento flaxabla-cauche rigido ea fno

£ Adoguinss

F. No comozce minguna.

§ iCree usted que 3l pavimantsr & via, dars beneficios 3 ia poblacion?
2 S
B No

S (Consicera usted gue I8 construcalon de esta viz s&a amigadle con &f ambienma?
5
B Noe

10. ;Cual 25 12 mejor altsmanva bajo critencs de sostembihdad para el accsso vial 2 un

mi-ador turistico para el Municipio de Cannza”

Piaca huels

2 Coocreto rigide

¢ Pavimento flexihle-mezclas denzas en calient=
o Pavimento flexible-caucho rizido en frio
£ Adogumss
r. Noconozeo mnsuny

Fuente. Propia
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Anexo 6. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTEANATIVAS

1 ¢flaccese sl miraoor turstco &5 complicade pars ustadss los usuanos?
A S
® N

2. ctIlmalestade o i3 vis provocs uns Imagen destavorable?
A 5
R o

3. cCémo le afecta & esrado actual gl 3ccaso 3l mirador turisticn?
@4  afects la unidad de trarsporta
8, Afecrs gl desarrollo sostenible dal municipio

& cConsiders usted gue para acceder 3l miradar tueistics &5 necasans 2 construccion da una
infrasstructurs de pavimantos?

A S
e No

5. ¢(Cree wstad que con is construccion de i3 infraestructura de pavimentos majorars ol
desarrolie turistico del municipo?
A S

le Vo

€. D& las sgulentas sternativas de pavimentas JCusles conocs ustea?
Placa hoals
Concreto rigso
¢ Paviments flexable-mescias densas en caliente
D Pavimento flaxabla-caucho rizido en fio
£ Adogumes
F No conozco minguna.

7 ¢CuS consiiers quE 25 &l MEOr MEIDT0 ParE PEMMENT3T 12 via?
hoela
6. Conceto rigido
C. Pavimento flexble-mesciss densas en calients
0 Pavimento fleaxabla-caucho ngido ea fno
£ Adogumnes
F. No conozco minguna.

§  (Cree wste0 que 3l pavimentar i3 via, darz benaficios 3 13 poblacion?
A Si

3. cConsiders usad gue ia construcaion de &5ts via 523 amigadle con & ambiente?
A &

-

10. ;Cugl &5 |2 mejor alternatva bajo critenos de sostambihidad para &l acceso vial 2 un
mirador turistico para el Municipio de Catinza?
O 0iacs husis
B Concreto ripido
¢ Pavimento flexble-mezclas denzas en calient=
o Pavimento fleable-caucho rizido en frio
£ Adoqumss
r. No conozee minguna,

Fuente. Propia
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Anexo 7. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTEANATIVAS

1 ¢Elaccese Bl miragor turisteo & complicado para ustades los ususrios?
A S
_

2. ¢fIlmalestado O¢ 13 vis provoce una imazen destavorable?
A S

3. cCémo e afacta & estado sctuzl gel 300210 Bl murador turistico?
@ afects |5 unidad de transports
8 Afects &l desarrollo sostenible dal municipio

& cConsiders usted que Dara acceder 3l mirador turistico es necesans la construccidn ds una
infrasstructurs de pavimantos?

A Si
No
ceree ustad que con {a construccion de fa mirsestructura de pavimentos mejorars sl
desarrolio turistico del municipo?
A 5
o
€. Delas sigujentas alternstivas de pa 10s L Cudles ustg?
Placa huals
Concreto rigido
Pavimento flexible-mezclas densas en calients
Pavimento flexibla-caucho rizido ea fio
Adogumes

’mmm

7 ¢CuE considera quE 25 &l MEor mEtDDo para pErmEntar iz via?
Placa huela

Concreto rigido

Pavimento flexible-mesclas densss en calients
Pavimento flexible-caucbo rigido en o

Adoguines

@ conozen RIRFUDA.

£ ¢Cree usted que 3l pavimentsr i3 viz, dars bensficics 3 la poblacion?
A S
4«

§. (Corulcera ustad gue Iz construceidn de asta vis s&a amigable con & ambiente?
A S

s

10. ;Cual &5 Iz mejor alternativa bajo critenios de sostembibidad para ] acceso vial a un
Sondine Bkt p:nd“ ".- d‘cm-‘»

Piacs husla

Concreto ripdo

Pavimento flexible-mezcias danzas en calisnts

Pavimento flexzble-caucho rizido en fio

= -

Fuente. Propia
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Anexo 8. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTERNATIVAS

1. -#laccese sl mirador turistco es complicade para ustades los usuanos?
A
B No

2. c¢imal estade g2 12 viz provocs una imagen destavorable?
- n

B No

5 - oo leafeca & estado sctusl ge) 3ce2so 3l mirador turistico?
A Arects ls unidad de transports
= Afecrz el desarrollo sostenidle ga! municipo

& ¢Considers usted gue para acceder 3l murador turistico 25 necasana a construcidn de una
infrasstructurs de pavimentos?

& St

B, No
5. ¢Cree ustad que con Is construccion de s infraestructura de pavimentos mejorars sl
desarrollo turstico del municpo?

8 No

€. Delas sigulentes alternativas de pavimentos {Culdles conoce ustea?
= rics hoala

Lo Creta rigido

raviments flexibl fas d ez caliente

P vimento flaxable-caucho nizudo ea fo

Asisiquines

No conozeo minguna

S I

T (CuF CONIMEraE QUE 25 S MEDT METDT0 PEIE PINMENTIT 12 via?
— reacs huela
= ronoEto figido
C. Pavimento flexsble-mesclss densas en caliente
0 Pavimento flaxabla-cauche rigido ea fno
£ Adoguinss
F. No comozce minguna.

§ ¢Cree wsted que 3l pavimantsr & via, dars beneficios 3 ia poblacion?
a Si
& No

2. (Consigers usad gue i construcsidn de &2 viz 523 amigadle con &l ambiente?

»
B No

10, [Cual =3 12 mejor alternativa bajo critenes de sostemibilidad para o] acceso vial 2 un
mirador turistico pars el Municipio de Carinza”
Piaca husls
B. Concreto rigido
¢ Pavimento flemble-mezclas densas sa calients
o Pavimento flouble-caucho rigido en fio
- Adogumss
r. Noconozce minguns

Fuente. Propia
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Anexo 9. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTERNATIVAS

1 £l acceso B miraoor tunsnee &5 complicado pars ustades los ususnos?
P
- )

2. &l mal astado O (2 via provocs uns imagen desfavarable?
A S
B No

3, ¢Como leafecra & estado scrual del acceso &l mrador turistico?
A afects |3 ynidad de transports
B Afects & desarrollo sostenidle oa! municipo

2, ¢Considera usted que para acceder 3l mirador turistico 23 nacesana fa construccidn de una
infraestructura de pavimentos?

A 5 @

B No
S, (Crew ustad que con Is construccion da i3 infraestructura de pavimentos mejorars
casarrolio turistico de! municipo?
A S @
8 No

£ Delas sgulenteggiernatvas de pavimentos ;Culles conocs usted?
Placas hoala

Concreto rigido

Pavimento flexible-mesclas densas e calients

Pavimento fleaxible-caucho rigido ea fro

Adogumeggus

No conozeo mnguna

"M En D

7. ¢Cudicons UE 25 2 MEDr MEWDU0 PIrE PEVIMENTIT I3 via?
A Platah
6. Concreto ripido
C. Pavimento flexible-mesciss densss en calients
D Pavimento flaxable-caucho rigido en frio
£ Adoquines
F No conozco minguma.
E ¢(Cree que 3l pavimentar i3 vis, darz beneficios 3 1a poblacion?
A
B Mo

EN gmmlﬁnmmummumw;mmmumﬂmkme?
A 5
8. No

10. (Cual =5 Iz mejor altemativa bajo critanos de sostanibihdad para ef accsso vial 2 un
mirador turistice para ol Municipio de Caninza”

Fuente. Propia
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Anexo 10. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTERNATIVAS

1 ¢Elaccese sl mirador tunstce £5 complicade para ustades |08 usuEnos?
& Mo
2. ¢£Imalestade o2 12 viz provocs uns imagen destavorabie?
S
8 No
3, gpcomo e afects & estado sctual del 3cceso Bl mrador turistco?
Afects |3 wrvdad de transports
Alectz gl desarrollo sostenidle ol municipo

4. ¢Consicera usted Que para acceder al mrador turistico &5 necesana fa construccidn de una

infrasstructurs de pavimentos?
&3 Si
B No

S (Crew ustad que con la construccion da [s mfrsestroctura de pavimentos mejorara ol
casarrolio turistico dai municipo?
- 5
& No
€. Delas siguientas alternativas d pavimentos JCudles conocs ustaa?
Placa hoals
& Concreto rigido
Pavimento flexible-mezscias densas en calients
Pavimento flaxibla-caucho rizido ea frio
Adogumes
#. Noconozco mingana.

7 ¢Cual considers que 25 & Menr MEIDT0 PIrE PEYIMEntar iz via?
Gemaiica huela

Concreto rigido

Pavimento flexible-mesclys densas en caliente

Pavimento flexibla-cauzho rigido ea fno

Adogumes

No comozco nmguna.

m"rON D

8 ¢Cree usted que 3 pavimentsr i viz, dars beneficios 3 1a poblacion?

A

S (Consioers umad gue 12 construceldn de £51a viz s&3 amigable con & ambiente?
5

. &

10 [ Cual #s 12 mejor altermativa bajo critences d= sostembilidad para el scceso vial 3 un
mirador turistico pars el Municipio de Caninga?

o Pisca husts
E. Concreto ripido

Pavimento fleble-mezclas densas =n calisnts

Pavimento flexible-caucho rigido en frio

Adogumss

No conozeo minguns

~mpo

Fuente. Propia
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Anexo 11. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTERNATIVAS

1 cflaccese &l mirador turisteo e complicade pars ustades los usuanos?

i

2. cfImal estadp g 12 viz provocs una Imagen destavorable?
A Si
&~
3. cComo leafecta & estado sctusl gl 3cc2so 3l mirador turistico?

Afects la unidad de transports
B Afecis el desarrollo sostenible ga! municipo

& cConsigera usted gue para acceder 3l murador TLristico 85 Necasana la construccidn de una
infrasstructurs de pavimentos?

A St

r No
H ree ustad que con Ia construccion de |3 infraestructura de pavimentos mejorars ol
desarrolio turistico del municipo?

A Si
' No
€. Delas sigulentes alternativas de pavimentos { Culdles conoce usted?
O piacs hoeta
8. Conoeto rigdo
Pavimento flexible-mescias densas en caliente
Pavimento flaxible-cauchoe nzido en frio
Adoguines
No conozeo mnguna

YTMmon

T (CuF CONEMEra qUE 25 S MENT METDOD PErE PIVMENTET iz via?
hoela
oNCrEtD Tigido
C. Pavimento flexsble-mesclss densas en caliente
0 Pavimento flaxabla-caucho rigido ea fno
£ Adoguinss
F. No comozce minguna.

§ iCree usted que 3l pavimantsr & viz, darz beneficios 3 la poblacion?
A Si

b

3. cCondloers umad gue i constructon de esta via s&3 amigable con & ambiente?

10. Cual 2 Iz mejor alternativa bajo critenos da sostsmbihidad para el acceso vial 2 un

mirador turistico para el Muanicipio de Catinza?

2 husls

Concrato ripdo

¢ Pavimento flexble-mezclas densas sn calients
o Pavimento flexible-causko rigido en frio
£ Adoqunss
r. No conozeo ninguna

Fuente. Propia
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Anexo 12. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTEANATIVAS

1. ¢Elacceso 3l mirador turstico @5 complicado para vstedes los usUanos?
A S
B No

2. éElmal astado de I3 vis provocs una imagsn desfavorable?
A S
B No

3. ¢Como le afacta el estado actual del acceso a3l mirador tunistico?
A Afects [a unidad de wransports
B. afects ol desarrollo sostenible del municipio

& ¢Considera usted que para acceder al mirsdor turistics @5 necesana la construccion de una
infraestrocturs de psvimantos?

A Si

B. No
S, ¢(Cree usted Que CoN 2 CONSLIUCCION O i2 infrasstructura de pavimentos mejorars el
dasarrelio turistico dal municipio?
A S
B No

6 Da las siguientss alternativas de pavimentos ;Cuales conocs usted?
Placa huela

Concreto rigido

Pavimento flexble-mezclas densas en calients

Pavimento flexable-caucho rigido en fric

Adoquines

No conozeco nmguna.

Tme0 op

7. éCudl considera que ex el mejor matodo para pavimentar la via?
Piaca huela

Concreto rigido

Pavimento flexible-mezclas densas en cabents
Pavimento flouble-caucho rigido en fio

Adoqumes

No conozeo nimguny

Pmoomp

B ¢Cree usted que ol pavimantsr I8 via, dard beneficios a 1a poblacion?
A S
8. No

8 cConsiders ustad que Ia construcclon de 2513 vis sea amigable con &l ambiente?
A 5
8. No

10. ;Cuzl es la major alternativa bajo critenos de sostenibilidad para ol accsso yvial 2 un
irador turistico para el Municipio de Cerinza?

Piacs heeta

Concreto rigido

Pavimento flexible-mezclas denaas en cahents

Pavimento flexsble-cancho rigido en fio

Adoqumes

No conoseo ninsuns

*moo ep

Fuente. Propia
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Anexo 13. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTERNATIVAS

1. ¢Elacceso 3l mirador tunstico @5 complicado para ustedes los usuanos?
8 No
2. ¢El mal estado da i3 via provecs una imagen desfavorable?
8 No
3. écomo le afacta ! estado actusl del acceso sl mirador turistico?
A Atects ls unided de transports
€ Afecta o deranrollo sostenible def municipio
4. ¢corsidera usted qua para acceder 3l mirsdor turistico 85 necasana fa construcsion de una
infrasstructurs de pavimentos?

8. No
& cCree usted que con |2 construccion o 12 infrasstructura de pavimentos mejorars el
dasarrolio turitico dal municipio?

B No

€ Da las siguientes alternativas de pavimentos ;Cuales conoce usted?

F. No conozeo nmnguna

7. ¢cual considera que @3 el mejor método para pavimentar la via?

Concreto rigido

. Pavimento flexible-mezclas densas en cabients
. Pavimento flexible-caucho rigido en frio
Adoquines

No conoseo ningunsy

*mopo

& (Cree usted que al pavimentar la via, daré beneficios s la poblacion?
AW

B No

$ iConsiders usted QUR 3 CONSITUCOON 23 &5t Via 583 3Mgable con o ambeme?
as

B MNo

10. ;Cuoal s |3 mesor alterzativa bage critensos de sostemibidad para ol acceso vial s un
murador tunistico parz +f Mumeopso de Capmza”™
A Fiaca hesta

8. Coecvetn rigido

¢ Pavimesto Sexhl 123 demsas e= cali
o Pavimento fle=ubis—czocho rizado ea fno
E

£. No conozco minguma

Fuente. Propia
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Anexo 14. Encuesta respondida por habitante del municipio

ENCUESTA SOBRE ALTEANATIVAS

1. ¢elacceso sl mirador turistico es complicado para ustedes los usuanos?
A5
B. No

2. ¢l malestado de s vie provocs uns imagen desfavcrable?
A 5
B. No

3. ¢Cémo le afecta el estado sctusl del acceso 8l mirador turnistico?
A afects I3 unidad de transports
B Afects el desarrollo sostenidle del muniapio

&, ¢Corgidera usted gue para acceder al miradar turistico £ necesaria Is construccidn de una
Infragstructurs de pavimentos?

A Si

8 No
5. ¢Cree usted que con |z construccion oe I3 infrasstructura de pavimentas mejorars &l
desarrolic turistico del municipo?
A S
B No

8. De las siguientes siternativas de pavi iCubles usted?
A Placs hus'a

Concreto rigido

Pavimento flexible-mezclas densas en cabents

Pavimento flexible-caucho rigido an fio

Adoqumaes

No conozeo minguna

menm

7. c¢Cudl considera que 25 &l mejor mA1odo para pavimentar js via?
Placs huela

Concreto rigido

Pavimento flexible-mezclas densas en caliente
Pavimento flexible-caucko rigido en frio

Adogumes

No conozeo minguna.

TMmoNn®»

8. ¢Cree usted que 2l pavimentar 3 via, dara benaficios 2 13 poblacidn?
A Si
B. No

9 ¢Considera usted gue fa construccicn de esta via sea amigadle con & ambiente?
A 5
BE. NO

10 (Cuadl es la major slternativa bajo critarios de sostenibilidad para el acceso vial a un
mirador turistico para el Municipio de Cenmsa?
A
B. Concreto rigido
¢. Pavimento flaxible-mesrclas dansas an calients
D Pavimento flexable-caucho rigido en frio
£ Adoguines
F

. No conozce mnguna)

Fuente. Propia



