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Resumen

La falta de un mantenimiento adecuado y oportuno ha incidido con-
suetudinatiamente en el deterioro prematuro de los pavimentos de la
red vial nacional; sin embargo, existen otros factores que, en conjunto,
han prestado igual o mayor contribucién y que, por no haberse atendido
debidamente, han hecho que los recursos destinados a la construccion
v ala conservacion de la red vial nacional no se traduzcan en un mejor
estado de ésta.

Las causas del deterioro prematuro de los pavimentos se pueden
identificar en las etapas de planeacion y disefio, licitacion, construccion
y mantenimiento, aunque también existen otros factores ajenos a la
profesion de la ingenierfa y al servicio.

Fn este articulo se describen algunas de las causas relevantes del pro-
blema y se presentan sugerencias para enfrentarlo de maneta adecuada.

Palabras claves: pavimento, detetioro prematuro, planeacion y diseno,
licitacion, construccion, mantenimiento, sobrecarga, factores ambien-
tales, limitaciones financieras.

Abstract

The lack of adequate and timely maintenance of the national highway
network as well as other additional factors have contributed to prema-
ture pavement detetioration, despite of the large amount of resources
invested into the construction and maintenance of these roads.

The causes of this premature deterioration can be found in the design,
planning, bidding, construction and maintenance stages, although there
are other factors beyond the scope of the engineering profession and
service.

This document describes some of the causal factors of the problem,
and presents a few suggestions to handle them appropriately.

Keywords: pavement, prematute deterioration, planning and design,
bidding, construction, maintenance, overloading, environmental fac-
tors, financial constraints.
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INTRODUCCION

El deterioro prematuro de los pavimentos constituye

un hecho embarazoso tanto para los funcionarios en-
cargados de la administraciéon de las carreteras, cuya
unica responsabilidad es poner a disposicion de los
usuarios una red vial segura, estable y sostenible, como
para los ingenieros que participan en la planificacion,
disefio, construccion y mantenimiento de dichas es-
tructuras. Los deterioros prematuros de los pavimentos
se traducen en aumentos de la accidentalidad (con las
consecuentes pérdidas de vidas y de propiedades), en
incrementos en los costos de transporte, en la necesidad
de asignar mayores recursos para las operaciones de
rehabilitacion o reconstruccion y en la disconformidad
de los usuatios'.

De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de
Vias (Invias), la red vial pavimentada a su cargo en 2013,
constituida por 8346 km (la gran mayoria en pavimento
asfaltico), presentaba un 51,3 % de su longitud en estado
entre bueno y muy bueno, lo que implica que el 48,7 %
restante oscilaba entre regular y muy malo (figura 1).
Estas proporciones no se encuentran alejadas de las re-
portadas en 2009, segin las cuales el 48,5 % presentaba
estado bueno o muy bueno, mientras el 51,5 % variaba
entre regular y muy malo®.

Estado de la red vial pavimentada
(1.° de julio de 2013)

Muy malo
1,16 %

Muy bueno

Malo

29,56 % "\

18,91 %

Regular
26,95 %

Bueno
32,42 %

Figura 1. Estado de la red pavimentada a cargo del Invias
en 20133,

1. A. R. Ajani (2006, May). Causes of premature failures on
Nigeria highways.

2. Ministerio de Transporte. Oficina Asesora de Planeacion
(2010). Transporte en cifras. Version 2010.

3. http:/ /wwwinvias.gov.co/index.php/red-vial-nacional /2-
uncategorised/57-estado-de-la-red-vial.

Esta situacion parece endémica. En un documento
de alto nivel elaborado hace 20 afios*, se reconocia sin
ambages lo siguiente: “El principal problema del sector
vial colombiano es el avanzado estado de deterioro de
la red actual y de la mayorfa de los puentes, que ha sido
causado por la ausencia de una politica adecuada de
mantenimiento. De la totalidad de las carreteras pavi-
mentadas del pais, inicamente el 37 % se encuentra en
buen estado”.

Dos afios antes de la presentacion de este Plan Na-
cional de Desarrollo, se habia realizado en Popayan el
Primer Seminario Regional de Mantenimiento Vial para
los paises del Grupo Andino y Panama, auspiciado por
el Banco Mundial y otros organismos internacionales,
donde se debati6 el problema del deterioro prematuro
de las carreteras, bajo la hipotesis de que la falta de
mantenimiento era su causa fundamental en los paises
en desatrollo’.

No hay duda de que la falta de un mantenimiento
adecuado y oportuno ha incidido consuetudinariamente
en el deterioro prematuro de los pavimentos de la red
vial nacional; sin embargo, existen otros factores que, en
conjunto, han prestado la misma o incluso mayor con-
tribucién y que, por no haberse atendido debidamente,
han hecho que los recursos destinados permanentemen-
te a la construccion y a la conservacion de la red vial
nacional no se traduzcan en un mejor estado de ésta.

CAUSAS DEL DETERIORO PREMATURO DE UN
PAVIMENTO

Las causas del deterioro prematuro de los pavimentos
se pueden identificar en las etapas de planeacion y dise-
fio, licitacion, construcciéon y mantenimiento, aunque
también existen otros factores ajenos a la profesion
de la ingenierfa y al servicio publico. A continuacion
se presenta un resumen de los factores relevantes

(tabla 1).

4. Presidencia de la Republica (1994). El Salto Social. Bases
pata el Plan Nacional de Desarrollo, 1994-1998. DNP.

5. Banco Mundial (1988). El deterioro de los caminos en los
paises en desarrollo. Causas y soluciones. Washington, D.C.
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Tabla 1
Factores que inciden en el deterioro prematuro de los
pavimentos

Etapa Factor

Planeacion y disenio ¢ Estudios de transito poco confiables

Carencia o deficiencias en el estudio
hidrogeolégico

Deficiencias en el estudio geotécnico

Utilizacién de un método inapropiado
de diseno de pavimentos

Eleccion incorrecta de los parametros
de diseno

Licitacion Seleccion de contratistas de

construccion faltos de idoneidad

Uso de especificaciones inapropiadas

Deficiencias en la calidad de la

Construccion
construcciéon

Deficiencias en el autocontrol y en la
supervision

Deficiente cultura de mantenimiento |

Mantenimiento

Operaciones de mantenimiento
inoportunas e inadecuadas

Otros factores * Factores ambientales imprevistos

Sobrecargas vehiculares |

Colapso de otros sistemas de transporte

Etapas de planeacion y disefio

Las medidas para proteger un pavimento contra el
deterioro prematuro deben comenzar en la etapa de
planeacion, donde todos los problemas (o al menos la
gran mayoria) se pueden anticipar y atender en forma
de recomendaciones.

Estudios de transito. Los espesores de las capas
de un pavimento dependen de la cantidad, tipos y
magnitudes de carga de los vehiculos que, se espera,
utilicen la carretera. A pesar de que buena parte de
la red vial nacional cuenta con estadisticas sobre la
evolucion anual de los volumenes de transito, éstas
corresponden solamente a mediciones hebdomadarias
y no estan acompanadas de encuestas sobre las cargas
por eje y vehiculares.

Por otra parte, los calculos que hacen los disefiadores
de pavimentos sobre los efectos relativos de las cargas
sobre los pavimentos se fundamentan en criterios es-
tablecidos hace 50 afios, los cuales se encuentran, en
buena parte, revaluados. Las cargas de referencia por
¢je tandem y triple que se emplean en Colombia como
equivalentes al eje simple patron de 80 kN se basan en

las establecidas como resultado del AASHO Road Test,

en el concepto de falla por “serviciabilidad”. Infinidad
de estudios posteriores han determinado que si se
consideran otros criterios de falla de los pavimentos
asfalticos, las cargas de referencia para dichos ejes son
menores. A efectos comparativos, a renglon seguido se
muestran las cargas equivalentes al ¢je simple de rueda
doble de 8,2 t, utilizadas actualmente para el diseno
de pavimentos asfalticos en Colombia por el Invias, y
en Australia y Nueva Zelanda por Austroads (tabla 2).

Tabla 2
Cargas por eje que se consideran equivalentes al eje simple
de rueda doble de 8,2 t

_Tipo de eje Cargas de referencia (t)
Invias® Austroads’
Simple de rueda simple 6,6 5.9
Simple de rueda doble 8,2 8,2
Tandem de rueda doble 15,0 13,8
Triple de rueda doble

23,0 18,5

El uso de cargas de referencia mayores trae, como
consecuencia indeseable, la infravaloracion del efecto
de deterioro producido por las cargas por eje tandem
y triple, situacion particularmente grave para los pavi-
mentos colombianos, si se tiene en cuenta que nuestras
cargas legales para dichos ejes se encuentran dentro
de las mas altas del mundo, con el agravante de que, a
pesar de ello, muchos camiones circulan sobrecargados.

Se debe tener en cuenta, también, que los ministros
de Transporte han autorizado peridédicamente incre-
mentos en las cargas por ¢je y vehiculares, sin considerar
el efecto nocivo que dichas decisiones producen sobre
la red vial y, por supuesto, sin que simultineamente ges-
tionen los cuantiosos recursos necesarios para adaptarla
a la nueva realidad que genera tal autorizacion.

Todo lo anterior conduce, en la mayoria de los casos,
a disefar los pavimentos para intensidades de transito
inferiores a las que realmente actuaran sobre ellos.

6. Instituto Nacional de Vias (1998). Manunal de diserio de pa-
vimentos asfalticos en vias con medios y altos voliimenes de transito.
Popayan, Cauca.

7. Austroads (2012). Guide 1o Pavement Technolygy. Part 2: Pave-
ment Structural Design.
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El 19 de febrero de 2002, en el ocaso del gobierno del
sefior Pastrana hijo, se gesté un paro camionero que
concluy6 cuatro dias después tras un acuerdo de los
representantes del gremio con el entonces ministro de
Transporte, el ilustrisimo sefor Gustavo Canal. Uno
de los puntos de ese acuerdo motivé la expedicion de
la Resolucion 2501 del 22 de febrero, cuyo articulo
tercero autotizé el aumento de los pesos brutos vehi-
culares de los camiones C2 y C3 a 19 y 30 toneladas,
tespectivamente, “mientras se adelanta el estudio téc-
nico sobre la real incidencia del incremento del Peso
Bruto Vehicular en la red vial nacional”. Dicho acto
administrativo tardaria casi tres afios en ser revocado
mediante la Resoluciéon 4100 de 2004, la cual retornéd
esos pesos brutos a 16 y 28 toneladas.

El efecto de aquella resolucion fue particularmente
nefasto para los pavimentos de la red vial nacional. Aun
suponiendo que los camiones hubieran transitado con
pesos ajustados a los limites legales, el aumento de 16 a
19 toneladas en el C2 se traducia, en términos elemen-
tales, en el hecho de que la circulacién de un camién
C2 en el limite de carga fijado por la nueva resolucion
producia en un pavimento asfaltico el doble del dete-
rioro que generaba el mismo camién cumpliendo los
limites que estuvieron vigentes hasta el dia anterior.

Estudio hidrogeolégico. El agua puede producir
dafios considerables en las carreteras. Su presencia tiene
dos efectos principales: el primero, que debilita los ma-
teriales de construccion, especialmente los no ligados y
la subrasante, y el segundo, que produce erosion en los
materiales y los transporta a lugares donde su presencia
no es deseable, causando dafios no so6lo en su lugar de
otigen sino también donde los deposita. Ademas de
lo anterior, su incidencia sobre los deslizamientos del
terreno es incuestionable.

En consecuencia, resulta indispensable que, en
todos los casos, se realicen estudios hidrogeoldgicos
cuya finalidad es evaluar la problematica hidraulica del
entorno y estimar los caudales de disefio de las obras
que constituyen los sistemas de drenaje superficial y
subterrdneo de la carretera. La ejecucion de estos es-
tudios esta contemplada desde hace muchos afos en
los términos de referencia del anterior Ministerio de
Obras Publicas y del actual Instituto Nacional de Vias.
Desafortunadamente, en aras de ilusorios ahorros, es-

tos estudios suelen ser pretermitidos en muchos de los

proyectos del Invias, con las inevitables consecuencias
que ello acarrea.

En 2007, el Instituto Nacional de Vias abri6 varias
licitaciones para el mejoramiento y el mantenimiento
de los pavimentos de algunas de las carreteras de la red
vial nacional. Una de ellas, la SGT-SRN-102-2007, tuvo
pot objeto la carretera Guateque - Aguaclara, Sector Las
Juntas - Santa Matfa, Tramo PR13+800 - PR19+000,
Ruta 56-Tramo 5608.

A pesar de que el sector transcurria por terreno mon-
tafioso, en el pliego no se contemplo la ejecucion de
estudios hidrogeoldgicos, pues solo se exigio y se
autotizé la ejecucion de los siguientes: a) estudios de
geologia para ingenieria y geotecnia, b) estudio de
suelos para el disefio de fundaciones de obras de arte
y estructuras de contencion; ¢) estudio de estabilidad y
estabilizacion de taludes, y d) estudio geotécnico para
el disefio de pavimento.

Alos pocos meses de colocada la nueva carpeta astiltica
y tras un periodo lluvioso, en su superficie se comen-
zaron a presentar deterioros tipicos motivados por la
carencia de un sistema de subdrenaje apropiado, como
afloramientos de agua y de finos provenientes de las ca-
pas inferiores que, posteriormente, evolucionaron hacia
piel de cocodrilo, descascaramientos y baches, situacion
que genet6 conflictos entre la entidad y el contratista,
los cuales llegaron hasta los estrados judiciales.

Estudio geotécnico. Su proposito es identificar,
clasificar y caracterizatr los suelos naturales de subra-
sante, asi como los materiales de cortes y préstamos
que serviran como rellenos o, incluso, como capas del
pavimento, y obtener parametros geotécnicos confia-
bles que sirvan como datos de entrada para el disefio
del pavimento.

Cualquier error que se cometa durante los trabajos
de exploracién de campo y en los ensayos de laborato-
rio, asi como en la interpretacion de los resultados de
éstos, puede conducir a decisiones que se traducen en
la elaboracion de disefios inapropiados. En la circuns-
tancia especifica en que la interpretacion erronea lleve
ala sobrevaloracion de la capacidad de respuesta de los
suelos, el resultado no serd otro que la construccion de
un pavimento con capacidad estructural inferior a la
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necesaria y, consecuentemente, el deterioro prematuro

del pavimento.

Por tanto, es necesario que todas las recomendacio-
nes en relacion con los parametros de disefio las formu-
len Unicamente ingenieros de carreteras familiarizados
con los problemas comunes en esta area. LLos conceptos
de mecanica de suelos y de rocas y de geomorfologia se
deben combinar con un conocimiento de la ingenieria
geotécnica y la hidrogeologia, para lograr una aplicacion
cabal de los resultados de la exploracion.

Métodos de disefio inapropiados o mal emplea-
dos. Durante los ultimos 50 afios, los métodos mas
empleados en el pafs para el disefio de los pavimentos
asfalticos de carreteras han sido el del Instituto del As-
falto en sus ediciones séptima y octava, el MOP-70 con
su ajuste MOP-75, el AASHTO-86 (la guia publicada
porla AASHTO en 1993 no present6 ninguna vatiacion
en relacion con el disefio de los pavimentos asfalticos)
y el Shell-78, junto con su version SPDM 3.0 de 1998.

Los métodos del Instituto del Asfalto, por la mision
misma de la institucion y por haberse preparado para
un pais con muchas regiones donde el congelamiento
y el deshielo son aspectos que hay que considerar en el
disefio, siempre han tenido la tendencia a recomendar
espesores excesivos de las capas asfilticas. Teniendo
en cuenta que a mediados del siglo XX los métodos
basados en el ensayo CBR hacian énfasis en la limitacion
de los esfuerzos compresivos sobre la subrasante para
prevenir el ahuellamiento, los disefiadores colombianos
consideraron conveniente, pot razones econéomicas,
reducir los espesores de capas asfalticas recomendados
por el Instituto del Asfalto y compensarlos con espeso-
res “equivalentes” de capas granulares, aplicando unos
factores de conversion empiricos. De esta manera, las
capas asfélticas de rodadura de 5y 7,5 cm practicamente
se institucionalizaron en los pavimentos del pafs®.

El procedimiento, si bien no resultaba contrapro-
ducente desde el punto de vista de la proteccion de la

8. Pablo Lederman S. & Manuel Garcia Lopez (1976, mayo).
Evaluaciin de los métodos empleados por el Ministerio de Obras
Piiblicas para el disenio de pavimentos flescibles. Memorias del Pri-
mer Simposio Colombiano sobre Ingenierfa de Pavimentos.
Medellin.

subrasante, lo era desde la éptica del comportamiento
de las capas asfélticas, las cuales quedaban sometidas a
esfuerzos considerables de traccion por flexion que se
traducfan en agrietamientos prematuros, como se pudo
comprobar tedricamente cuando se comenzaron a em-
plear en el pais los procedimientos basados en la teoria
de la elasticidad aplicada a sistemas de capas multiples.

A continuacién se muestra que los espesores in-
termedios de capas asfalticas (50 < h <100 mm) dan
lugar a los mayores niveles de deformacion horizontal
por tension para casi todas las relaciones modulares y
presiones de contacto sobre la superficie y son muy
sensibles a la fatiga.

8
i | | |

25 | Prasién de contacte Carga por eje = 80 K ]
8 # i —e— 520KPa £4= 2000 11Pa i
4 : P! Ep= 400 HF3 ]
hal ! } - 600kPa Relacién Poisson = 0.35
é 3 v —4— 700kPa
= 1 - B00KPa ‘
L3 SN x 1000kPa —
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0 = |
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Espesor de capas asfalticas (mm)

Figura 2. Ejemplo de vida relativa a fatiga de un pavimento
asfaltico en funcién del espesor de las capas asfélticas®.

FEl método MOP-70", basicamente una traduccion
y adaptacion del informe LR 279 del Road Research
Laboratory de la Gran Bretafia, permitié superar uno de
los inconvenientes de aplicacion del método del Institu-
to del Asfalto, pues se prepard para empleo especifico
en zonas tropicales; sin embargo, también presentaba
el inconveniente de recomendar espesores de capas
asfalticas de 5 cm. Como este método sélo era aplicable
hasta 2,5 millones de ejes equivalentes, un asesor del
ministerio prepard unas curvas que permitian su empleo

9. Lubinda F Walubita & Martin F. C. van de Ven (2000). Stres-
ses and Strains in Asphalt-Surfacing Pavements. University
of Stellenbosch, Civil Engineering Department, Matieland
7602, South Africa.

10. Ministerio de Obras Publicas (1970, enero). Guia para el
disesio estructural de pavimentos flexibles en Colombia. Bogota.
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para transitos hasta de cinco millones de ¢jes en el carril
de disefio, conservando el espesor de carpeta asféltica
en 5 cm. A esas nuevas curvas se les dio el nombre de
método MOP-75. El autor del presente documento,
en ese momento funcionario del ministerio, demostro,
a partir de documentos técnicos conocidos con mo-
tivo de la Tercera Conferencia Internacional sobre el
Disefio Estructural de Pavimentos Asfalticos', que se
necesitaba mas del doble de dicho espesor para proteger
las capas asfalticas contra el agrietamiento prematuro;
sin embargo, sus supetiores, considerando que dicha
recomendacion tendria implicaciones de importancia
sobre los costos iniciales de las obras, solo autorizaron
incrementatlo a 7,5 cm. Como se puede apreciar en la
figura 2, el incremento de sélo 2,5 cm resultaba insufi-
ciente para proteger contra el agrietamiento prematuro
los pavimentos asfalticos disefiados con este método.
El método AASHTO-86, que permite el disefio de
pavimentos con bases granulares o estabilizadas con
cemento o asfalto, fue bien acogido por la ingenieria
nacional y ha sido de vasta aplicacién en el disefio de
pavimentos para las calles y carreteras nacionales. El
método, que se resume en un algoritmo de muy sencilla
aplicacion, contiene una gran cantidad de limitaciones
que, con el transcurso del tiempo, han tenido que
reconocer sus autores, hasta el punto de que en 2008
la AASHTO lo sustituy6 por otro de filosoffa absolu-
tamente distinta. Obviamente, esas limitaciones han
incidido sobre los pavimentos construidos en el pais
con base en este método. Algunos de los inconvenientes
incluidos en la lista de la AASHTO son los siguientes'*:

1. Elalgoritmo de disefio se basa en analisis de regre-
sion de los datos obtenidos en el AASHO Road Test,
pista que sélo soport6 un poco mas de un millon de
aplicaciones de carga, lo que hace que su empleo en
disefios para vias con flujos vehiculares que exceden
con largueza dicho valor significa extrapolar, sin
ninguna certeza, la metodologia de disefio mucho

11. Third International Conference on Structural Design of
Asphalt Pavements (1972). Proceedings, vol. 1. L.ondon.

12. American Association of State Highway and Transporta-
tion Officials (AASHTO) (2008, July). Mechanistic-Empirical
Pavement Design Guide: A Mannal of Practice. Interim Edition.
Washington, D.C.

mas alla de los datos y de la experiencia que sirvid

de base para el desarrollo del algoritmo.

2. E1 AASHO Road Test se condujo en una region geo-
grafica especifica, por lo que resulta imposible abordar
los efectos de otras condiciones climaticas sobre el
comportamiento de los pavimentos. La posterior asig-
nacion de los coeficientes de drenaje no fue otra cosa
que un trabajo de gabinete basado en suposiciones.

3. Las suspensiones de los camiones, las configuracio-
nes de sus ejes y los tipos de neumaticos y sus pre-
siones de inflado representaban bien las condiciones
de finales de los afios cincuenta, pero no interpretan
las condiciones actuales.

4. Tas caracteristicas de los materiales y las técnicas
empleadas en la construccion de las pistas eran las
mas apropiadas para la época, pero no representan
el avance tecnologico en ambos aspectos.

5. Las secciones del ensayo no incluyeron sistemas de
subdrenaje, los cuales son comunes en las carreteras
actuales.

6. Dado que la prueba AASHO tuvo una duracion muy
corta, no fue posible valorar debidamente los efectos
ciclicos del clima ni el envejecimiento de los mate-
riales de construccion. El ensayo durd solamente
dos afios, mientras en la actualidad los pavimentos
se disefian para 20 afios y mas.

7. Los disefios pot el método AASHTO se basan en el
concepto de serviciabilidad, el cual esta ligado, fun-
damentalmente, a las deformaciones longitudinales
del pavimento. Las investigaciones y observaciones
postetiotes han demostrado que otros defectos, prin-
cipalmente los agtietamientos, son determinantes en
la falla y en los costos de mantenimiento y reparacion
de los pavimentos asfalticos.

8. El procedimiento incluido en el método AAS-
HTO-86 para considerar la confiabilidad del disefio

jamas se sometio a validacion.

Independientemente de las limitaciones del método,
el uso poco cuidadoso que han hecho de él muchos
disefiadores locales ha conducido a infinidad de subdi-
seflos de pavimentos asfélticos en la red vial nacional.
Con una contumacia casi digna de admiracion, nuestros
ingenieros han empleado en sus cilculos, una vez tras
otra, valores del indice de servicio inicial entre 4,0 y
4,5, equivalentes a rugosidades inferiores a 1,5 m/km
en términos del IRI.
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El hecho de que durante la cuidadosa construccion
de las pistas flexibles de la AASHO se haya alcanzado
un indice de servicio de 4,2 no implica que los cons-

tructores colombianos de pavimentos dispongan de la
capacidad técnica suficiente para obtenetlo de manera
sistematica. En la realidad nacional, el indice de servicio
inicial de los pavimentos que se estan construyendo
dificilmente supera 3,5 en los términos en los que la
AASHO definid este parametro.

Suponer un indice inicial de 4,0 0 4,5 cuando el que
verdaderamente se materializa es 3,5, no ha implicado
otra cosa que recomendar espesores inferiores a los
realmente requeridos, cuya consecuencia practica ha
sido, inevitablemente, el disefio de pavimentos con
periodos de subsistencia mucho menores del que el
MOPT y el Invias supusieron al contratar los estudios
y la construccion.

El indice de servicio presente (ISP) es una medida del
servicio que le presta el pavimento al usuatio en un mo-
mento determinado. Se obtiene a partir de medidas de
rugosidad y de algunos deterioros (agrietamiento, ahue-
llamiento y areas parchadas). La rugosidad es el factor
dominante en la determinacién del ISP, hasta el punto
de que con el transcurso de los afios se establecieron
correlaciones directas entre estos dos pardmetros. Una
de las mas reconocidas se debe a Paterson':

ISP = 5 * gtoM R
Donde:
e = base de los logaritmos naturales.
IRI = indice internacional de rugosidad (m/km).
Otra, es la referida por Gillespie'*:

ISP = 5-0,633 * IRI
(recomendada para valores de IRI hasta 4,7 m/km)

13. WD.O. Paterson (1986). International roughness index: rela-
tionship to other measures of roughness and riding quality.
Transportation Research Record, 1084, TRB, Washington, D.C.

14. 'T.D. Gillespie (1992). Everything you always wanted to
know about the IRI, but you were afraid to ask! Lincoln,
Nebraska: Road Profile Users Group Meeting.

Los valores de IRI a los cuales dan lugar diferentes
valores del ISP, empleando estas dos correlaciones, se
muestran en la tabla siguiente:

Relacion entre los valores de ISP e IRI

ISP IRI (m/km)
Paterson Gillespie

4,5 0,58 0,79
4,0 1,24 1,56
35 1,95 2,37
3,0 2,83 3,16
2.5 3,85 3,95
2,0 5,09 4,74
1.5 6,69 N/A

En 1998, el Instituto Nacional de Vias publicé un
manual para el disefio de pavimentos asfalticos para
vias de medios y altos volimenes de transito™’, adopta-
do por la entidad como norma de disefio mediante la
Resolucién 002857 del 6 de julio de 1999. A pesar de
ser el unico documento de disefio que tiene aval oficial
y de que incluye algunas adaptaciones al medio colom-
biano en lo relacionado con el espectro de cargas y las
condiciones climaticas, su uso ha sido muy limitado, por
no decir que nulo. De todas maneras, como el catalogo
de disefio incluido en el manual se deriva del método
AASHTO-86, le caben todas las observaciones hechas
al empleo de éste. Baste decir, por ejemplo, que las es-
tructuras recomendadas suponen un indice de servicio
inicial de 4,2 (equivalente a un IRI inferiora 1,5 m /km),
inconsecuente con las posibilidades de los constructo-
res locales y con los limites de regularidad superficial
admitidos por las especificaciones de construccion de
carreteras del Invias.

El método de disefio Shell-78 y su aplicacion
SPDEM 3.0 han permitido la ejecucion de disenos
mucho mas consistentes, debido a su concepto em-
pitico-mecanistico, asi como al hecho de considerar
apropiadamente los efectos de las altas temperaturas de
servicio sobre el médulo de los materiales asfalticos; no
obstante, como para su aplicacion el pardmetro transito
se evalia practicamente en igual forma que en el método
AASHTO, se generan las mismas incertidumbres en
relacion con la calidad y la confiabilidad de los disenos.

El hecho de que todos los métodos de disefio de
pavimentos reconocidos y corrientemente aceptados

ESCUELA
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den lugar a espesores diferentes para unos parametros
de disefio similares, no implica que haya uno exacto
mientras los otros yerran por completo. Si ello fuese
asf, los cientificos de la ingenierfa de pavimentos ya ha-
brian establecido cual es el correcto y habrian relegado
los demas al ostracismo. La circunstancia de que se
presenten diferencias en los resultados de los métodos
que hoy se aceptan como “buenos” obedece a muchos
factores: la manera como cada uno considera el efecto
de las condiciones ambientales sobre el comportamien-
to de los suelos, las incertidumbres sobre el transito y el
comportamiento estocastico de los materiales; las sim-
plificaciones que incluya; las confiabilidades que con-
temple, etc. Por lo tanto, la mayor o menor aceptacion
que pueda llegar a tener un determinado método radica
en su capacidad de proveer pavimentos que se compor-
ten en forma mas o menos parecida a la esperada en el
medio donde se construyen. Esto exige un proceso de
verificacion que incluye comparaciones cualitativas y
cuantitativas periddicas entre el comportamiento espe-
rado y el medido u observado. Estas comparaciones no
se han hecho durante los dltimos 20 afios en la red vial
nacional, por cuanto la investigacién ha constituido un
asunto marginal para el Instituto Nacional de Vias, hasta
el punto de que el laboratorio de ensayo de ingenierfa
de materiales que heredé del MOPT, el mejor del pais
durante muchos afios, ha desaparecido.

Etapa de licitacion

La licitacion publica es un procedimiento de formacion
del contrato, que tiene por objeto seleccionar al sujeto que
ofrece las condiciones mas ventajosas para los fines de
interés publico que se persiguen con la contratacion estatal.

Seleccion inadecuada de contratistas. El reco-
rrido hacia la materializaciéon de un proyecto exitoso
de ingenierfa civil comienza con la adecuada eleccion
del contratista de construccién. Los procedimientos
generales para la eleccion de los contratistas de las
obras publicas han estado regulados siempre por leyes
y decretos. Por regla general, la eleccion del contratista
se efectia mediante licitacion publica; en algunos casos
expresamente establecidos por la ley, el contratista se
escoge mediante otra modalidad de seleccion. Los plie-
gos de condiciones indican los criterios para seleccionar
la oferta mas favorable para los intereses de la entidad.

Aunque durante el desarrollo del proceso se cumplan

cabalmente las normas conducentes a conseguir que
el contrato se realice de manera que la administracion
publica tenga las mayores posibilidades de acierto en
la eleccion del beneficiario, siempre esta latente la
posibilidad de incurrir en equivocaciones que lleven a
adjudicar los trabajos a un contratista poco competente,
particularmente cuando la seleccion se hace dando la
mayor calificacién a la oferta de menor valor.

Uso de especificaciones de construccion inapro-
piadas. Durante los dltimos 50 afios, la construccion
de las carreteras nacionales se ha realizado de acuerdo
con las especificaciones generales y particulares de
construccion preparadas inicialmente por el Ministerio
de Obras Publicas y en la actualidad por el Instituto
Nacional de Vias.

La actualizacion periddica de las especificaciones
ha obedecido a la necesidad de adaptarlas al desarrollo
permanente en la tecnologfa de los materiales de cons-
truccion y en los equipos de construccion y control, a
las exigencias que se derivan de la presencia cada vez
mayor de vehiculos de carga mas grandes y pesados,
y a las demandas politicas, econémicas y sociales que
imponen las tendencias hacia el desarrollo sostenible.

Cuando las especificaciones se han rezagado respec-
to de las nuevas exigencias, los efectos sobre la red vial
nacional han sido lamentables. LL.os pavimentos cons-
truidos en las principales vias del pafs con motivo de los
planes viales de la década de los cincuenta —asi como
otros construidos durante los afos sesenta— alcanza-
ron a mediados de los setenta unos indices de servicio
criticos, lo que hizo necesaria la ejecucion urgente de
estudios para su rehabilitacion. Estos los efectuaron
consultores nacionales con la asesorfa de la firma fran-
cesa Ingeroute, cuyos expertos prepararon las “Normas
y Especificaciones Generales de Construccion para el
Plan de Recuperaciéon de la Red Nacional Pavimenta-
da”, de las cuales hubo dos versiones: una preliminar,
de abril de 1977, y la definitiva, publicada en marzo de
1979. Esta ultima formo parte de los contratos de obra
suscritos en los meses siguientes para la rehabilitacion
de las carreteras incluidas en el Plan.

Teniendo en cuenta la magnitud y la frecuencia de
las cargas circulantes por las carreteras incluidas en el
Plan de Recuperacion, estas especificaciones inclufan
nuevos aspectos de gran exigencia técnica. Sin embargo,
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carentes de la logfstica de las empresas internacionales

de construccion vial, cuyas plantas de produccion de
agregados disponian generalmente hasta de triturado-
ras cuaternarias, los contratistas nacionales tuvieron
dificultades para producir los agregados y las mezclas
con los indices de calidad demandados, lo que genero
numerosas glosas de las interventorfas y retrasos en la
¢jecucion de muchas de las obras. La solucion adoptada
por el ministerio no pudo resultar mas funesta para la
debilitada red vial nacional: mediante la Resolucion
7123 del 3 de agosto de 1982, la entidad adoptd como
especificaciones generales para las siguientes licitaciones
en todo tipo de carreteras unas que se habfan elabora-
do en 1970 para un Plan de Pavimentacion de vias de
bajo transito. En la prictica, esto significo que, desde
entonces, el ministerio aplicé unas especificaciones de
construccion elaboradas para vias con niveles de transito
inferiores a 250 vehiculos por dia, en carreteras que
soportaban un volumen cuando menos cuatro veces
mayor y donde el efecto agresivo de las cargas de los
camiones sobre los pavimentos se habfa cuando menos
duplicado en relacién con el detectado en 1970.

Esta decision administrativa trajo, pot supuesto,
consecuencias muy adversas sobre la durabilidad de
los pavimentos y de sus obras de rehabilitacion durante
los siguientes quince afios, hasta que, a finales de 1996,
el Instituto Nacional de Vias materializ6 sus primeras
especificaciones de construccion y derogd de manera
definitiva las del Plan de Pavimentacion.

En la Guia para el diserio estructural de pavimentos flexibles en
Colombia'°, publicada en enero de 1970, menciona que
“Los estudios realizados hasta ahora por el Ministerio
de Obras Publicas en cinco estaciones (...) han demos-
trado que, en la mayoria de las carreteras colombianas,
cien (100) vehiculos comerciales (camiones y buses
unicamente) equivalen aproximadamente a ciento
cincuenta (150) ejes de 8,2 toneladas (factor camion
igual a 1,5)”.

Los resultados de una encuesta contratada por el
Ministerio de Obras Publicas y Transporte en 1981
con la firma Tecnoconsulta Ltda., para estudiar los
pesos y dimensiones de los vehfculos circulantes por
las carreteras nacionales, indicaron que el factor dafio
promedio de los camiones C2 era 3,30, el de los C3

16. Ibid., nota 10.

era 4,44 y el de los C3S2 era 5,25", lo que comprueba
el incremento sustancial de la agresividad del parque
automotor sobre los pavimentos de la red vial durante
la década de los setenta.

Etapa de construccion

Un pavimento es tan bueno como lo son los matetiales
y la calidad del proceso constructivo. Atendiendo su
posicion dentro de la estructura, los materiales y mezclas
deben satisfacer algunos requisitos sobre composicion,
resistencia mecanica y durabilidad que aseguren el
cumplimiento satisfactorio de sus funciones durante
el periodo de disefio previsto. Dichos requisitos se
encuentran descritos en las especificaciones de cons-
truccion. Como se indico en los parrafos precedentes,
materiales que pueden resultar apropiados para soportar
un transito liviano no lo son cuando las condiciones
de carga, frecuencia y presion de contacto son mucho
mas intensas.

Deficiencias en la calidad de la construccion.
Los ensayos de control y los limites que establecen
las especificaciones a sus resultados definen la cali-
dad de los productos que desea obtener la entidad
contratante y reflejan las condiciones que, de acuerdo
con su experiencia, son necesatias para garantizar las
condiciones de estabilidad, seguridad y durabilidad de
la obra construida, por las cuales conviene un precio
con el contratista. El uso de materiales y la entrega de
productos de inferior calidad no sélo constituyen un
incumplimiento de las condiciones econémicas pactadas
sino que, dependiendo de la magnitud y de la frecuencia
de los incumplimientos, se puede traducir en un exce-
sivo mantenimiento durante la vida del pavimento y,
generalmente, en costosas rehabilitaciones.

Los ejemplos del empleo de materiales inadecuados
en la construccion de las carreteras nacionales son
abundantes. Para citar sélo uno, las areniscas de la zona
oriental de Bogota, cuyos bajos valores de limpieza y

17. Fernando Sanchez Sabogal (1983). Las cargas que circulan
por las carreteras colombianas y su efecto en el disefio y el
comportamiento de los pavimentos flexibles. Segundo Con-
greso Latinoamericano del Asfalto, tomo 1. Mar del Plata, 21 a
25 de noviembre.
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resistencia a la abrasion sélo hacian idéneo su uso en la
construccion de pavimentos mediante el mecanismo de
la estabilizacién quimica, se emplearon durante mucho
tiempo en la elaboracion de bases granulares y concretos
asfalticos de vida reducida, tanto en la capital como en
algunas carreteras vecinas.

Los asfaltos han sido también un obstaculo contra
la durabilidad de los pavimentos, situacién que ha sido
especialmente delicada y dificil de controlar a causa del
monopolio que ha tenido Ecopetrol sobre su produc-
ci6n. El incumplimiento de los requisitos indicados en
las especificaciones ha sido persistente, a pesar de las
continuas manifestaciones del productor en contrario.
Los cementos asfalticos que se producian en Apiay
condujeron a infinidad de fiascos, debido a su exage-
rada viscosidad; ademas, el procedimiento utilizado
por Ecopetrol para reducirla no sélo no garantizaba el
buen comportamiento del producto sino que, ademas,
generaba una considerable contaminacién ambiental al
calentarlo para la fabricacion de las mezclas.

Aunque no se refieren ni a un pavimento asfaltico ni
a una carretera nacional, los estragos producidos en
algunos pavimentos de la capital colombiana debido
al empleo de un producto conocido como “relleno
fluido” constituye el ejemplo petfecto de las nefastas
consecuencias del uso de un material inapropiado sobre
la vida de un pavimento.

El uso de equipos y técnicas constructivas inapro-
piadas y la falta de personal calificado para la ejecucion
de las operaciones de construccion conspiran también
contra la durabilidad de los pavimentos. A pesar de que,
por ejemplo, hace casi dos décadas las especificaciones
del Invias prohiben terminantemente el uso de dispo-
sitivos por gravedad para la ejecucion de los riegos de
liga, los contratistas de obra los siguen utilizando sin
limitacion, ante la pasividad de las interventorias.

Los tratamientos superficiales, que en paises como
Australia y Nueva Zelanda brindan a bajo costo vidas
superiores a diez aflos aun en carreteras sometidas a
transito intenso, han constituido un dolor de cabeza
para la ingenierfa colombiana, hasta el punto de que
un distinguido ministro de Transporte decidi6 proscri-
birlos durante su gestiéon. Su éxito depende del cabal
cumplimiento de las especificaciones en cuanto a los

materiales y equipos, y de poner en su ejecucion el mis-

mo nivel de rigor que se suele aplicar en la construccion
de los concretos asfalticos. El empleo de equipos en
estado deficiente y la dificultad de obtener un control
adecuado de su proceso de construccion ha tenido
como efecto inmediato que su vida sea mucho mas
corta de lo que pudiera ser, lo que posiblemente llevo
a la citada decision ministerial.

Deficiencias en el autocontrol y en la super-
vision. Fin 1996, el autor de este informe elabotrd un
documento, titulado “Aporte sobre la calidad de los
trabajos de construcciéon de la Red Vial Nacional”,
disponible en la biblioteca del Instituto Nacional de
Vias, en el que defini6 el término “elasticidad del in-
terventor”, como la posibilidad de que éste aceptara
materiales y trabajos terminados por fuera de los limites
de las especificaciones que, en ese instante, eran las del
Plan de Pavimentacion del MOP. Evaluando la infor-
macion correspondiente a cinco contratos en ejecucion,
se encontrd que, en proporciones variables, todos los
interventores presentaban gran elasticidad.

Ante estos resultados, y con el fin de reducir las in-
certidumbres a que daban lugar las especificaciones del
ministerio en relacién con la frecuencia de los controles
y la manera de interpretar sus resultados, las especifica-
ciones publicadas por el Instituto Nacional de Vias se
han redactado de una manera taxativa en ese sentido.
El tamafio de los lotes de verificacion, el numero de
ensayos que hay que realizar por lote y la forma de
procesar sus resultados y de definir la aceptabilidad o
rechazo del producto se describen con detalle en los
articulos del documento. A pesar de ello, no se conoce
a la fecha un solo contrato en que alguna supervision
haya atendido dichos requerimientos en su totalidad.
Incluso, hay pruebas de verificacion en las que ni siquie-
ra se realizan, por ejemplo, las comprobaciones de la
resistencia al ahuellamiento en el laboratorio y la toma
de fotografias infrarrojas para constatar las condiciones
de colocacion y compactacion de las mezclas asfalticas
en caliente. En otros casos, tales como los suminis-
tros de cemento asfaltico y emulsiones asfalticas,
cuya calidad se puede verificar en obra mediante
ensayos de muy sencilla ejecucion, el control de la
supervision no suele llegar mas alla de la revision
del certificado que le entregan el fabricante o el
proveedor del producto.
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Otros aspectos determinantes en relacién con la
calidad del autocontrol y de la supervision son la com-
petencia del personal asignado a dichas actividades y el
estado de los laboratorios y de los equipos empleados
para los ensayos de control. EI MOPT antetiormente
y hoy el Invias han sido muy escrupulosos en relacion
con los requisitos de formacién y experiencia de los pro-
fesionales asignados a los estudios y las interventotias,
pero nunca se han preocupado por la competencia de
las personas que suministran la mayor parte de la infor-
macion con base en la cual se toman las decisiones: los
laboratoristas. Aunque en la actualidad algunos de ellos
ostentan el titulo de geotecnologos, buena parte de los
que aun prestan servicios en los contratos de estudios
y de construccion de carreteras carecen de formacion
académica y han adquirido su saber merced a la transmi-
sién de conocimientos ancestrales, sin preocuparse por
la actualizacién ni disponer de la capacidad de analisis
suficiente para considerar las implicaciones que pueda
tener la ejecucion de los ensayos, sin el apego absoluto
a lo que describen las normas.

Superar esta falencia debe ser una accién inmediata.
Por tal motivo, en las mas recientes normas de ensayo de
materiales del Invias se ha establecido la obligacion de
que los técnicos de laboratorio que trabajen enlos con-
tratos suscritos por la entidad demuestren su idoneidad
mediante un certificado expedido por una organizacion
de normalizacién reconocida o un establecimiento
universitario aprobado, en el que se certifique que son
competentes para llevar a cabo los procedimientos
propios de los ensayos descritos en €stas.

Para que la ejecucion de los ensayos sea correcta no
basta con que los técnicos de laboratorio sean idoneos.
También debe setlo el entorno en el cual los realizan.
Ha sido frecuente, a lo largo de los afios, que el recinto
destinado al laboratorio en los campamentos de con-
tratistas e interventores sea el mas recondito, oscuro y
falto de ventilacion y de higiene. Igualmente, que los
equipos y otros elementos de ensayo no se ajusten a las
medidas y demas requisitos de las normas de ensayo,
a causa de su excesivo desgaste, mal manejo, falta de
mantenimiento y carencia de calibracién en los casos en
que corresponde. Hasta ahora, ha sido mas la excepcion
que la regla encontrar laboratorios de obra que resulten
confiables por mantener registros de todos los equipos
calibrados o verificados.

Etapa de mantenimiento

Una vez que la via entra en operacién, comienza el
deterioro natural pot el uso. La falta de mantenimiento
siempre se ha considerado causa fundamental del dete-
rioro prematuro de las carreteras. Se han publicado infi-
nidad de documentos que coinciden en dicha afirmacion
y todos incluyen la misma curva, donde se muestra la
manera teorica como disminuye el indice de servicio con
el uso y las consecuencias técnicas y econémicas de no
atender en forma oportuna las labores de mantenimien-
to (figura 3)'**%. La preocupacién del Banco Mundial
(BM) por el tema lo llev a organizar en Latinoamcérica
una cadena de seminarios sobre programas de mante-
nimiento vial (Provial), de los cuales el primero, que se
celebré en Colombia, tuvo lugar en 19937

Cuando el Instituto Nacional de Vias entré en fun-
ciones, decidié atender las recomendaciones del BM
y puso en marcha, en febrero de 1995, el Plan para la
Consetvacién del Patrimonio Vial de Colombia (Provial
Colombia), disefiado para considerarlo una politica de
gobierno en la que la red vial nacional se reconocia
como una infraestructura de servicio social. El pro-
grama, que recibié un importante impulso durante
algunos afios, fue relegado a segundo plano durante las
administraciones posteriores.

A
Excelente

40 % pérdida

Bueno— de calidad
H S1 para mantenimiento aqui
Aceptable -
75 % de vida
bre_l 40 % pérdid
Pobre de cal%ad
- Su costo sera de $4 0
Muy pobre— e para rehabilitacién ag
Totalmente vida =
fallado Tiempo d

Figura 3. Condicion tipica del ciclo de vida de un pavimento.

19. Cepal (1994). Caminos: un nuevo enfoque para la gestion y conser-
vacion de redes viales. Santiago de Chile.

20. CAF (2010). Mantenimiento vial. Informe sectorial.

21. Ministerio de Obras Puablicas y Transporte (1993). Memorias
del Primer Seminario Regional del Programa de Mantenimiento 1 ial
(Provial) para los padses del Grupo Andino. Popayan: Universidad
del Cauca, 9-13 de agosto.
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Deficiente cultura de mantenimiento. Los fac-
tores que mas han entorpecido el fortalecimiento de
las actividades de mantenimiento vial en Colombia son
la escasa presion del publico para mejorar y mantener
las carreteras y la falta de un financiamiento eficiente
y seguro.

Segun el Banco Mundial®, los organismos viales
encargados de las redes no concesionadas no sufren
directamente las consecuencias de la falta de manteni-
miento, debido a que no administran los servicios de
transporte terrestre. Por lo tanto, no pagan el total del
precio de un mantenimiento escaso o nulo, ni estin
sometidos a las presiones del mercado ni a la presion del
trato directo con el publico, como sucede, por ejemplo,
con los servicios de salud, educacién y transporte. Los
camioneros rara vez tienen el conocimiento suficiente
para valorar los altos costos de operacion de sus ve-
hiculos en los caminos malos y los propietarios de los
automoviles estain demasiado dispersos para formar
grupos de presion que exijan caminos mejores. Ademds,
es poco probable que los efectos de un mantenimiento
deficiente se hagan sentir antes de que el problema haya
alcanzado suma gravedad. Las obras de mantenimiento
no permiten cortar cintas de inauguracion ni obtener
votos; por consiguiente, sin grupos de presion que
los fustiguen, los politicos y los administradores se
preocupan poco por los caminos y el organismo se va
transformando en una institucion que se usa pata fines
de patronazgo politico y alivio del desempleo.

En relaciéon con la insuficiencia de fondos, el Banco
Mundial® sefiala que al no contar con apoyo politico
ni haber presion del mercado, los presupuestos para el
mantenimiento de las carreteras no suelen guardar nin-
guna relacion con las necesidades para su atencion. Pero,
aun en el evento de que se asignen fondos suficientes,
los intereses politicos o privados ejercen presion sobre
los organismos viales (o sobre sus fuentes de financia-
cion) para desviar los fondos hacia otros propésitos:
la famosa “mermelada”, como eufemisticamente se
denominé la asignacion a dedo de ingentes recursos
estatales con fines reeleccionistas durante el gobierno
del presidente Juan Manuel Santos. Dicha interferencia,
que en el caso colombiano es uno de los problemas

22. Ibid., nota 5.
23. 1Ibid.

administrativos mas graves, solo se puede controlat,

desafortunadamente, en la arena politica.

Operaciones de mantenimiento inoportunas e
inadecuadas. El comportamiento de un pavimento
depende de cuando y como se hace su mantenimiento.
El cuando es muy importante. En la tan conocida figura
3 se ilustra la relacion entre la caida del indice de servicio
y los costos asociados a los trabajos de mantenimiento,
segun el instante en que éstos se acometan. Se muestra
que sino se invierte un peso en mantenimiento cuando
se ha consumido el 75 % de la vida del pavimento y su
nivel de servicio ha decaido sélo en 40 %, se requerira
una inversion al menos cuatro veces mayor en rehabi-
litacion luego de que se pierda otro 40 % del nivel de
servicio, y que llegar a ese estado tomara apenas 12 %
mas de la vida del pavimento. Aunque estos porcentajes
pueden variar dependiendo de muchas circunstancias, el
concepto general es valido y pone de relieve la impor-
tancia de la oportunidad en la ejecucion de las obras de
mantenimiento y rehabilitacion de un pavimento. Por lo
tanto, los refuerzos deben planearse mediante sistemas
eficientes de administracion, con el fin de construirlos
en el instante 6ptimo. En la medida en que no lo sean,
los trabajos por realizar seran mayores y, por ende, mas
COStOSOs.

Las principales consecuencias que se derivan del
retraso en la construccion de un refuerzo de manteni-
miento petiédico son las siguientes™:

* Incremento del costo del tratamiento previo.

* Aumento en el espesor y en el costo del refuerzo.

* Aumento en los costos de operacion vehicular.

* Incremento de los reclamos de la comunidad.

* Disminucion de la vida del refuerzo, por cuanto
nunca es posible eliminar todos los dafos de la
estructura existente.

* Costos mas altos durante el ciclo de vida para con-
servar el pavimento en servicio durante un periodo
prolongado.

Enla figura 4 se presenta, utilizando la misma curva
de la figura 3, una relacion conceptual entre la condicion

24. Instituto Nacional de Vias (2007). Guia metodoldgica para el
diseno de obras de rebabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras.
Bogota.
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del pavimento y las necesidades de mantenimiento y
rehabilitacion. Se puede apreciar que el instante reco-
mendable para el refuerzo (mantenimiento periédico)
ocurre cuando la pendiente de la curva de condicion
del pavimento aiun no es muy pronunciada.
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Figura 4. Espectro de alternativas de rehabilitacion de pa-
vimentos asfalticos.

Otros factores que inciden en el deterioro prematuro de
los pavimentos

Factores ambientales imprevistos. Hay ocasiones
en que las fuerzas de la naturaleza invalidan los da-
tos estadisticos que forman parte de la informacion
requerida para el disefo del pavimento. Es el caso de
las precipitaciones. La ocurrencia de lluvias extraordi-
narias durante la construccion del pavimento, incluso
durante su operacién, puede producir el colapso subito
y prematuro de un pavimento. L.o mismo sucede con
los movimientos teluricos.

Sobrecargas vehiculares. El dafio causado a un
pavimento por las cargas que exceden los limites legales
aumenta de manera desproporcionada en relacion con
el incremento en la magnitud de las cargas; por ejem-
plo, un eje con el doble de la carga legal puede causar
un dafio superior en mas de quince veces el producido
por uno en el limite de ésta, dependiendo del tipo y de
la condicién de la estructura y del criterio de falla que
se considere.

La circulaciéon de camiones sobrecargados consti-
tuye, en principio, un serio problema para la economia
nacional. Sus efectos inmediatos son un deterioro
acelerado del pavimento y un incremento dramatico en

los costos de mantenimiento y rehabilitacion. Pero las

sobrecargas no solo causan pérdidas econémicas para el
pais, sino que ademas producen problemas ambientales
y de seguridad.

Considerando que los fondos disponibles para la
construccion de nuevas carreteras y el mantenimiento
de las existentes suele ser limitado, es esencial que las
autoridades nacionales hagan respetar la reglamentacion
existente sobre los pesos por ¢je y vehiculares, con el
fin de proteger uno de los patrimonios mas valiosos
del pafs. Ademas, la escasa aplicacion de las normas a
este respecto trae como consecuencia que, de manera
deliberada, algunos transportadores sobrecarguen abu-
sivamente sus vehiculos, buscando aumentar en forma
sustancial sus beneficios y haciéndoles una competencia
desleal a los operadores respetuosos de la ley.

Se debe considerar, asi mismo, que los vehiculos
sobrecargados constituyen un peligro para el transito
publico al requerir mayotes distancias para el frenado
y ser més propensos al vuelco en carreteras con fuertes
pendientes y curvas cerradas, tipicas en las zonas cordi-
lleranas del pais. Por otra parte, como en Colombia prac-
ticamente no existen cartiles adicionales para transito
lento en los tramos en ascenso de las carreteras de una
sola calzada, la escasa velocidad del vehiculo sobrecarga-
do, a la vez que produce una mayor contaminacion del
aire, genera atascos de transito y considerables aumentos
en los costos de operacién de los demas usuarios. Fsta
situacion se vive cotidianamente, por citar sélo un caso,
en el tramo vial entre Ibagué y Armenia.

La circulacién de camiones sobrecargados por la
red vial colombiana no admite la menor discusion.
El simple hecho de que en los operativos de pesaje
realizados por el Invias en 2011 se hayan determinado
factores promedio de dafo vehicular de 8,58 y 29,47
para los camiones C3 en las carreteras de Valle y Cesar,
respectivamente, lo demuestra de manera palpable®.

Colapso de otros sistemas de transporte. Exclu-
yendo el transporte férreo de carbén y de combustibles
por tuberia, el transporte carretero constituye el sistema

25. Luis F. Macea, Luis G. Fuentes & Allex E. Alvarez (2013,
marz0). Evaluacion de factores camion de los vehiculos
comerciales de carga que circulan por la red vial principal
colombiana. Revista Facultad Ingenieria Universidad de Antiognia,
N.° 66.
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universal de transporte interno de carga en el pais, por lo
que no es de esperar que la red vial se vea sobrecargada
por el colapso de otro modo de transporte. Sin embat-
go, problemas eventuales en el sistema de oleoductos
pudieran generar volimenes no previstos de carrotan-
ques por las carreteras nacionales que contribuyeran al
deterioro acelerado de los pavimentos por los cuales
habrian de circular.

SOLUCION

El problema del deterioro prematuro de los pavimentos
de la red nacional, aunque complejo por la cantidad de
variables que involucra es, paraddjicamente, de sen-
cilla solucion, teniendo en cuenta que las decisiones
para enfrentarlo y superarlo se encuentran bastante
centralizadas.

En el caso de la red a cargo del Invias, la responsabili-
dad recae de manera casi absoluta sobre los hombros de
su director general, quien dispone de las herramientas y
de la gobernabilidad para enfrentar con éxito casi todos
los tentaculos del problema. La excepcion insalvable la
constituyen los eventos ambientales extraordinatios.
En relacion con la limitaciéon de recursos presupues-
tales para atender oportunamente el mantenimiento,
tal vez conviniera reducir el presupuesto destinado a la
construccion de nuevas vias y asignarlo a las actividades
de mantenimiento, a menos que, con el debido apoyo
politico que se supone debe tener un director del In-

vias, se pueda incrementar el volumen total de fondos.

El Banco Mundial*® recomienda que, para alcanzar un
maximo de eficiencia, la politica de mantenimiento vial
debe coordinarse con el disefio y con la planificacion de
la construccion de las carreteras, y los costos durante el
ciclo de vida util de éstas se deben sopesar frente a los
costos de operacion de los vehiculos que las utilizan.
Para lograr esta coordinacion se precisa, por supuesto,
una buena base de datos, personal idoneo y técnicas de
analisis satisfactorias.

En el caso de la red concesionada, 1a solucion es atin
mas simple. Cada uno de los concesionarios dispone de
los medios técnicos, econémicos y legales para controlar
los factores que dan origen al detetioro prematuro de
los pavimentos (salvo los ambientales de fuerza mayor),
gracias a su autonomia y a las escandalosas tarifas de peaje
que pagamos los usuarios de las carreteras a su cargo.

COLOFON

Sirvan de colofén las siguientes palabras de los desta-
cados ingenieros mexicanos Alfonso Rico Rodriguez
y Hermilo del Castillo*: “Ias normas mas ambiciosas
de proyecto y la construcciéon mas ambiciosa y costosa
no bastan para garantizar la existencia de una obra de
ingenieria atil, econémica y duradera. Entre el proyec-
to y la obra o entre la construccion y la obra existen
todo un conjunto de pasos y criterios que serd preciso
garantizar para llegar a un buen resultado”.

26. Ibid., nota 5.

27. Alfonso Rico Rodriguez & Hermilo del Castillo (1978). .a
ingenteria de suelos en las vias ferrestres, vol. 2. México: Editorial
Limusa.
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