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RESUMEN 
 

El presente trabajo ilustra la generalidad de los procedimientos de reparación de 
baches, inicialmente el procedimiento tradicional y posteriormente el 
procedimiento  de inyección de asfalto, la comparación en costos entre estos dos 
procedimientos; los acontecimientos generales de la implementación de la 
tecnología de inyección de asfalto en la ciudad de Bogotá como primera 
experiencia en el país con esta tecnología, los resultados obtenidos y finalmente, 
la formulación de la metodología para implementar la tecnología de inyección de 
asfalto bajo lineamientos PMI. 
 
La tecnología de inyección de asfalto se ha implementado en otros países con 
éxito y es utilizada de manera periódica por entidades públicas como estrategia 
para atender la amplia necesidad de mantenimiento vial. La ciudad de Bogotá a 
través de la entidad de Unidad Administrativa Especial de Rehabilitación y 
Mantenimiento Vial como pionera a nivel pública en Colombia suscribió un 
contrato para el mantenimiento vial implementando esta tecnología, sin embargo, 
las condiciones de plazo inicialmente pactadas en el proyecto no se cumplieron, 
extendiendo la ejecución del proyecto con el fin de cumplir la meta física 
programada. 
 
El presente trabajo formula bajo los parámetros del PMI la reparación de baches 
con la implementación de la tecnología de inyección, define las actividades y el 
tiempo de trabajo necesario para el desarrollo del proyecto; como respuesta a las 
posibles causas que llevaron a que no se cumpliera el contrato en Bogotá en las 
condiciones inicialmente pactadas. Igualmente, busca destacar las bondades 
técnicas y económicas de esta tecnología de bacheo y la conveniencia de 
continuar en la implementación de la reparación de baches con la ayuda de esta 
alternativa como respuesta a la amplia necesidad de mantenimiento en la ciudad 
de Bogotá. 
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ABSTRACT 
 

This papper shows the generality of the pothole repare procedures, first at all the 
tradicional procedure and after spray injection procedure, cost comparation 
between these two procedures, the overall developments of the implementation of 
spray injection technology in Bogotá city as a first experience in the country with 
this technology, the results obtained and finally the formulation of the methodology 
to implement the spray injection technology under PMI guidelines. 
 
Spray injection technology has been implemented successfully in other countries 
and is used by publics entities so periodically as a strategy to meet the needs of 
roads maintenance. The Bogotá city through special administrative unit of road 
rehabilitation and maintenance as pioneering public level in Colombia signed a 
contract for road maintenance implementing this technology, though, term 
conditions initially agreed in the project were not met, extending the 
implementation of the project in order to meet the physical target set. 
 
This paper formulates pothole repare with the implementation of sray injection 
technology under PMI guidelines, also it defines tactivities and working time 
required for the project; in response to the possible causes that led to the contract 
in Bogota initially agreed conditions are not fulfilled. It also seeks to highlight the 
technical and economic benefits of this technology patching and the desirability of 
continuing the implementation of pothole repair with the help of this alternative in 
response to extensive maintenance in Bogotá. 
 
Keywords: asphalt, paving, spray injection, Bogota, recruitment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



INTRODUCCIÓN  
 
 
La formulación de proyectos es el proceso de planeación, ejecución y control del 
proyecto desde comienzo hasta el fin, con el propósito de lograr los objetivos en el 
plazo determinado y con los recursos estimados. El PMI –Project Management 
Institute- es una de las asociaciones profesionales de miembros más grandes del 
mundo. Es una organización sin fines de lucro que avanza la profesión de la 
dirección de proyectos a través de estándares y certificaciones reconocidas 
mundialmente1.  
 
Los estándares del PMI son herramientas que permiten presentar los productos 
de un proyecto en formatos comunes y que cada vez son más generalizados, por 
lo tanto, nos permite a través de la gestión del alcance, el tiempo, costos y 
riesgos; la formulación de cualquier tipo de proyecto, como los relacionados con el 
mantenimiento de la infraestructura vial. 
 
La tecnología aplicada a los pavimentos flexibles siempre busca reducir los costos 
que se generan por el mantenimiento que requieren a lo largo de su vida útil. Es 
por esto que en algunos países se han realizado adelantos en este tema, 
reduciendo los costos de operación, los tiempos de implementación, se ha 
mejorado la puesta en servicio de las vías en mantenimiento y se ha reducido el 
personal que se requiere para estos trabajos. Casos como el de Brasil, donde -
según documento Los procesos de integración de los países de América Latina y 
el Caribe 2000-2001: avances, retrocesos y temas pendientes-, junto con el 
desarrollo como potencia económica se implementan de manera eficiente, 
ordenada y normalizada nuevas tecnologías. 
 

Dentro del marco de desarrollo Colombiano, la infraestructura vial debe estar en 
óptimas condiciones durante el tiempo de servicio según informes arrojados por el 
INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS –INVIAS-, de esta forma se impulsa el 
desarrollo económico, social y se mejora la calidad de vida de las poblaciones que 
se comunican por medio de ellas. Así mismo, los nuevos tratados de libre 
comercio exigen que la malla vial del país tenga un servicio de operación óptimo y 
que la inversión en tiempo y dinero para su mantenimiento cada vez sea menor. 
En la ciudad de Bogotá la Unidad Administrativa Especial de Rehabilitación y 
Mantenimiento Vial -UAERMV - realizó el contrato de ciencia y tecnología No. 638 
del 2013 la reparación de la malla vial por medio de la figura de ciencia y 
tecnología, por un valor del contrato aproximado de once mil millones ($11.800’). 
 
Por medio de este contrato se esperaba que a través de la tecnología de 
inyección de asfalto se lograra reparar 200.000 baches (huecos) en diferentes 
zonas de la ciudad, en un plazo de seis (06) meses. No obstante, los plazos no se 
han cumplido y a la fecha del presente trabajo el contrato se encuentra en 
ejecución y no se ha logrado cumplir el 100% de la meta física programada, 
generando mayores costos para la ciudad y desprestigio de la tecnología de 
inyección. 

                                                           
1
 ¿Qué es PMI? De la página de PMI para Latinoamérica. 



No obstante, la tecnología de inyección de asfalto se ha desarrollado desde la 
década de los 90 en países como Estados Unidos de América –USA- e Inglaterra, 
a la fecha en el mundo existen diferentes organizaciones privadas dedicadas a la 
prestación de servicios de reparación de asfalto por medio de la inyección de 
mezcla en frio y a nivel público se contrata periódicamente el mantenimiento vial 
utilizando este método. Así mismo, existen diferentes documentos técnicos en el 
exterior que realizan la comparación entre los dos sistemas de bacheo y 
concluyen, entre diferentes aspectos, que los costos para la reparación por el 
método convencional son superiores a los de la inyección, que la durabilidad de la 
reparación por ambos métodos es por lo menos igual y finalmente, que el tiempo 
de la puesta en servicio de la reparación es mucho mayor con el método de 
inyección versus el convencional. 
 
Por otra parte, en Colombia a nivel público antes del proyecto de la UAERMV no 
se había implementado esta tecnología, igualmente, se han realizado pocos 
estudios sobre las exigencias de los materiales para el diseño de la mezcla y los 
parámetros necesarios para la implementación de esta tecnología. En el año 2012 
la empresa del sector privado Aguilar ingenieros realizó diferentes ensayos y 
pruebas piloto con maquinaria traída de USA, sin embargo, los resultados de 
estos trabajos no trascendieron a nivel público. El Instituto de Desarrollo Urbano –
IDU- a través de la resolución 3243 del año 2013 incorporó la especificación de 
Parcheo Mecanizado, por la cual, se abrió la puerta en Bogotá a la reparación de 
baches con tecnología de inyección. 
 
Por tal motivo, el presente trabajo tiene como fin documentar las diferencias entre 
los sistemas de parcheo tradición y por inyección orientados a la ciudad de 
Bogotá, analizar los sucesos del contrato de parcheo por medio de la inyección de 
asfalto y finalmente, formular una metodología para la correcta implementación de 
los procesos de inyección de mezcla asfáltica en la ciudad de Bogotá según 
lineamientos PMI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



1. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

1.1. BACHEO CONVENCIONAL Y TECNOLOGIA DE INYECCIÓN 
 

Los pavimentos flexibles en Colombia se diseñan para un periodo de diez (10) 
años2 de vida útil, sin embargo, para mantener este periodo y/o prolongar el 
mismo se requiere de realizar mantenimiento constante. Una de las patologías 
más comunes es la aparición de baches en la rodadura, los baches son la pérdida 
de material superficial de manera puntual y se conocen popularmente como 
huecos. 
 
Los baches se forman cuando la base del pavimento no puede soportar las 
cargas de tráfico, asociados al tráfico y los efectos del agua. El tráfico constante 
puede ocasionar fisuras en el pavimento que permiten la entrada de agua que 
ablanda la base. Las cargas sobre la base debilitada produce movimientos y 
desplazamientos, dejando sin soporte la parte superior de la carpeta, los impactos 
sobre la carpeta ocasionan el bache (Ver ilustración 1). 
 

 

 
Ilustración 1. Diagrama Formación Bache 

Fuente: Documento Sistemas Reparación De Asfaltos 

 
 

Los procesos constructivos para la reparación de pavimentos en Colombia no han 
tenido cambios significativos, a pesar que en el mundo se implementan 
tecnologías diferentes que han tenido resultados positivos, en nuestro país no 
hemos iniciado con el proceso de innovación y en consecuencia, no nos hemos 
beneficiado por la optimización de recursos y la eficiencia de estos nuevos 
productos. Para entender las diferencias y similitudes en el proceso tradicional y 

                                                           
2
 Manual de diseño de pavimentos asfalticos para vías de bajos volúmenes de tránsito 



el sistema de inyección de asfalto, es importante describir cada uno de los 
procesos constructivos. 
 
1.1.1. Bacheo Tradicional 
Para la realización de esta actividad se deben realizar las siguientes etapas: 
Señalización de manejo de tráfico, corte, demolición y retiro de pavimento 
existente, imprimación e instalación de mezcla de asfalto, compactación con vibro 
compactador y compactación con máquina de llantas. 
 
La primera etapa de corte, demolición y retiro del pavimento asfaltico, se encarga 
de retirar material del área afectada con oquedades, desprendimientos y fisuras 
graves, como muestra la ilustración 2. En esta etapa, adicional al costo de la 
máquina, se debe tener en cuenta los costos inherentes a la utilización de la 
maquinaria como operario, transporte, combustible y mantenimiento. 
 
 

  
Ilustración 2. Corte de Pavimento  

Fuente: Imágenes Libres de Internet 

     
En la segunda etapa de imprimación e instalación manual de mezcla asfáltica en 
las zonas donde se retiró el materia (ver ilustración 3). Para la instalación correcta 
del material se deben tener en cuenta las condiciones climáticas, ya que en 
condiciones de lluvia no se puede instalar la mezcla. Se necesita de personal con 
experiencia y la utilización de herramienta menor como niveletas –son 
herramientas para extender y nivelar la mezcla densa del asfalto- necesaria para 
que el acabado del asfalto sea lo más estético posible. Adicional se debe tener en 
cuenta los costos inherentes en esta etapa (Operarios, transporte, ensayos y 
logística). 



 
Ilustración 3. Extendido Mezcla 

Fuente: Imágenes Libres de Internet 

 
En este punto no se ha mencionado que este proceso consiste en la instalación 
de material fabricado en una planta de asfaltos, la que garantiza que la mezcla 
cumpla con las características mecánicas exigidas por las especificaciones 
vigentes del país. No obstante, se presentan varios inconvenientes en este 
proceso por la dificultad de estimar las condiciones climáticas en el momento de 
la reparación, un riesgo de alto impacto, que puede ocasionar la pérdida total de 
la mezcla de asfalto. 
 
La tercera etapa, consiste en compactar el material instalado con el fin de reducir 
los vacíos y lograr que la mezcla funcione monolíticamente; finalmente, con la 
compactadora de llantas se da un acabado uniforme y estético (Ver ilustración 4). 
 

  
Ilustración 4. Compactación Mezcla 
Fuente: Imágenes Libres de Internet 

 

 Costo de Bacheo Tradicional 
A nivel del distrito existen factores de normatividad que impactan el presupuesto 
en la realización de este bacheo. El trasporte del material, la implementación de 
señalización, cerramiento, seguridad social de los trabajadores, dotación de los 
mismos, documentación de propiedad de las maquinarias y mantenimiento 
preventivo y ambiental de las mismas. No obstante, los costos por estas 
actividades no se incluyen en la estimación del Análisis de Precios Unitarios –
APU- aprobado por las entidades. 
 
Con base a las actividades previstas en Análisis de Precios Unitarios –APU- de 
diferentes proyectos de reparación de pavimento en el Instituto de Desarrollo 



Urbano –IDU-, actualizando los precios al año 2015 se estimó el valor del costo 
de bacheo que se presenta relacionado en cada una de las siguientes tablas. 
 
Inicialmente se establecen los costos para las máquinas y equipos necesarios 
para el bacheo tradicional, según la tabla 1. 
 

Tabla 1. Maquinaria y Equipos Bacheo Tradicional 

DESCRIPCIÓN U.M TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO 

Herramienta Menor GLB   0.00  $         2,099.52  

Compresor de Aire TARIFA/HORA  $     37,622.00  1.30  $       28,940.00  

Volqueta Máximo 20 
Ton 

TARIFA/HORA  $   150,700.00  2.39  $       63,054.39  

Vibro compactador TARIFA/HORA  $   109,463.00  1.90  $       57,612.11  

Cortadora de Asfalto TARIFA/HORA  $     34,167.00  1.60  $       21,354.38  

Cargador de Llantas TARIFA/HORA  $     35,000.00  1.6  $       21,875.00  

SUBTOTAL $  $194,935.40  

 
Posteriormente, los costos necesarios para la instalación de materiales, indicados 
en la tabla 2. 

Tabla 2. Costo Material Bacheo Tradicional 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO 

Emulsión CRR-1 KG 5.200 $        1,121.00  $             5,829.20  

Mezcla Asfáltica MD12 m
3
 1.220 $    382,104.00  $         466,166.88  

SUBTOTAL $  $  471,996.08  

Fuente: Elaboración propia 
 

Como es evidente, el material necesario para el bacheo tradicional se compone 
de mezcla asfáltica elaborada en una planta de asfalto certificada y con la calidad 
esperada y la emulsión que permite la correcta adherencia entre la capa granular 
y la capa de asfalto. 
 
El transporte necesario para el bacheo tradicional se describe en la tabla 3, 
correspondiente al traslado desde la planta de asfalto al sitio de la obra. 
 

Tabla 3. Costo Transporte Bacheo Tradicional 

MATERIAL 
VOL. o 
PESO 

DISTA
NCIA 

M
3
 o 

Ton/K
m 

TARIFA Vr. UNITARIO 

Transporte de Mezcla Asfáltica 1.30 30.0 39.0  $    1,100   $           42,900 

                        

SUBTOTAL $  $    42,900.00  

Fuente: Elaboración propia 

 
Así mismo, el personal necesario para el bacheo tradicional se describe en la 
tabla 4, correspondiente al personal para la extensión y terminado de la capa de 
asfalto: 
 

Tabla 4. Costo De Personal Bacheo Tradicional 

TRABAJADO
R 

JORNAL PRESTACIONES 
JORNAL 
TOTAL 

RENDIMIENTO 
Vr. 

UNITARIO 

Oficial 1  $  51,025 185%  $     4,396.25  8.50  $  11,105.44  



TRABAJADO
R 

JORNAL PRESTACIONES 
JORNAL 
TOTAL 

RENDIMIENTO 
Vr. 

UNITARIO 

Ayudantes 4  $  35,476 185%  $ 262,522.40  8.50  $  30,884.99  

                          

SUBTOTAL $ 
 $    
41,990.43  

Fuente: Elaboración propia 

 
En síntesis, la suma de los diferentes componentes determina el costo directo de 
esta actividad y asciende a ($ 751.822.oo) setecientos cincuenta y un mil 
ochocientos veintidós pesos. Es importante resaltar que en anterior análisis no se 
tiene en cuenta los costos originados por la logística de la operación. 

 
1.1.2. Bacheo Por Medio De Inyección De Asfalto 
Este sistema utiliza un equipo integral que permite tener en un solo vehículo los 
materiales, herramientas y personal para realizar la reparación; inicialmente se 
debe realizar la instalación de señales de manejo de tráfico. Teniendo control y 
seguridad de tránsito se inicia las actividades propias del bacheo, con la ayuda de 
la máquina de inyección se realiza la limpieza del bache, luego, se realiza la 
imprimación de la zona afectada. Seguidamente, se procede en la instalación de 
agregado mezclada con la emulsión, es decir, la mezcla en frio; finalmente se 
instala arena para dar el acabado del bache. 
El anterior procedimiento se describe a continuación: 
 

 

 
Ilustración 5. Máquina de Inyección De Asfalto 

Fuente: Imágenes Libres de Internet 

 
La primera actividad es la señalización de manejo de tráfico. Para este método la 
señalización que se implementa es mínima por ser temporal,  únicamente se 
requiere colombinas, cinta preventiva y en algunos casos barricadas. 
 
Segundo, la limpieza la realiza la maquinaria por medio de volúmenes de aire 
retira impurezas dentro del bache como basura, agua o escorias del propio 
asfalto; es importante, realizar la limpieza por el contorno del bache para 
descubrir grietas o micro fisuras que rodean el bache. 
 



 
Ilustración 6. Limpieza Bache A Presión 

Fuente: Documento Sistemas Reparación De Asfaltos 

 
La tercera actividad consiste en la imprimación, con el equipo de inyección de 
asfalto se aplica la emulsión en el contorno y en toda la superficie del bache, este 
proceso es muy importante porque resulta ser el aglutinante entre el bache y el 
agregado. 

 
Ilustración 7. Imprimación Bache 

Fuente: Imágenes Libres de Internet 

 
La cuarta etapa consiste en la instalación del agregado, este material debe 
cumplir con granulometría y dureza determinada. Al momento de la instalación del 
flujo de emulsión se hace pasar el agregado a través del chorro en forma de cono, 
lo que permite que todo el agregado quede recubierto con emulsión. La velocidad 
de lanzamiento del material y la presión de inyección de la emulsión permite 
lograr una compactación desde el fondo del bache hacia la parte superior del 
bache; el nivel final será la cota de la carpeta existente, no se requiere dejar una 
corona de material para que el tráfico compacte de manera posterior. 
 



 
Ilustración 8. Instalación Agregado 
Fuente: Imágenes Libres de Internet 

 
 

 
 Ilustración 9. Instalación De Agregado 

Fuente: Documento Sistemas Reparación De Asfaltos 

 

Finalmente, se debe recubrir el área reparada con arena seca, para evitar que la 
mezcla se adhiera a las llantas de los vehículos, de manera simultánea, acelera el 
procedimiento de secado o rompimiento de la emulsión. Esta etapa final del 
proceso no se ha implementado en el país y es exclusiva de la firma Jetpacher en 
México. 

 
Ilustración 10. Instalación Arena Seca 

Fuente: Documento Sistemas Reparación De Asfaltos 

 

 Costo de Bacheo Por Inyección 
Aunque para realizar el bacheo por medio de inyección de asfalto se exige 
elaborar y aprobar los Planes de Manejo de Tránsito –PMT-, esto podría 
reevaluarse por parte del IDU y la Secretaria de Movilidad, teniendo en cuenta 
que la intervención en la vía es corta en el tiempo y la implementación de 
señalización es temporal y de fácil instalación y retiro.  



 
Los menores impactos de la metodología de inyección de asfalto es otro aspecto 
a resaltar. Las reparaciones realizadas con mezcla caliente a temperaturas 
mayores a 80 °C, debido a la ductilidad que debe conservar la mezcla, lo que 
genera vapores que afectan tanto el operario como los usuarios en la vía. Los 
elementos químicos y los hidrocarburos tienden a subir a la superficie para 
volatilizarse y lograr el rompimiento. Igualmente, la fabricación de las mezclas es 
elaborada en terrenos a cielo abierto lo que genera vapores al ambiente. 
 
El sistema por inyección de asfalto se maneja en sistemas cerrados y 
presurizados, la emulsión únicamente van al exterior al momento de recubrir el 
agregado. 
 
A continuación se presenta el análisis de precio por la metodología de inyección 
de asfalto. 
 
Los equipos necesarios para el bacheo por inyección se describen en la tabla 5.  
 

Tabla 5. Costo Maquinaria y Equipos Bacheo Por Inyección 

DESCRIPCIÓN U.M 
TIP
O 

TARIFA/HOR
A 

RENDIMIE
NTO 

Vr. UNITARIO 

Máquina de Inyección de 
Asfalto 

TARIFA/HORA    $ 280.121,73  1,25  $  224.097,38  

Volqueta TARIFA/HORA    $ 150.700,00  1,25  $ 120.560,00  

SUBTOTAL $  $  344.657,38  

Fuente: Elaboración propia 

 
La máquina de inyección realiza simultáneamente a la instalación la elaboración 
de la mezcla en frío, por lo tanto, no se requiere de disponer de una planta de 
asfalto. La volqueta solo transporta el material tipo grava necesario para la mezcla 
en frio. 
 
Los materiales necesarios para el bacheo por inyección se describen en la tabla 
6.  

 
Tabla 6. Material Bacheo Por Inyección 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO 

Agregado  Mt.Cub 1,050 46.400,00  $          48.720,00  

Emulsión Litro 110,000 1.182,00  $        130.020,00  

Arena Mt.Cub 0,100 43.333,33  $            4.333,33  

Agua Litro 20,000 9,00  $               180,00  

Keroseno Litro 4,500 2.116,40  $            9.523,81  

Diesel Litro 2,500 2.110,82  $            5.277,04  

Trapo Kg. 0,100 1.000,00  $               100,00  

Cepillo Pza. 0,100 5.000,00  $               500,00  

Botas Par 0,012 30.000,00  $               360,00  

Uniforme Pza. 0,013 60.320,00  $               766,06  

Guantes Par 0,013 46.400,00  $               587,89  

Señalamientos de Seguridad Pza. 0,023 1.182,00  $                 26,80  

SUBTOTAL $  $        200.394,94  

Fuente: Elaboración propia 
 



Los materiales de la emulsión en frio pueden variar en función de las condiciones 
del sitio de instalación. Sin embargo, las variaciones se pueden considerar 
despreciables por su impacto en el precio. 
 
El transporte necesario del material tipo grava para el bacheo por inyección se 
describe en la tabla 7.  
 

Tabla 7. Transporte Bacheo Por Inyección 

MATERIAL 
VOL. o 
PESO 

DISTANCIA 
M

3
 o 

Ton/Km 
TARIFA Vr. UNITARIO 

Transporte Gravilla 1,20 39,0 46,8  $  1.100,00   $  51.480,00  

                        

SUBTOTAL $  $    51.480,00  

Fuente: Elaboración propia 
 

No se requiere transportar mezcla de asfalto al realizarse por medio de la 
máquina de inyección, únicamente es el transporte para los materiales tipo 
gravilla. 
 
El personal necesario para el bacheo por inyección se describe en la tabla 8.  
 

Tabla 8. Personal Bacheo Por Inyección 

TRABAJADOR JORNAL 
PRESTACIONE

S 
JORNAL 
TOTAL 

RENDIMIENTO 
Vr. 

UNITARIO 

Conductor 1 $ 33.333,33 185%  $  61.666,67  10,00  $  6.166,67  

Ayudantes 2 $ 35.476,00 185%  $ 131.261,20  10,00  $  13.126,12  

Operador 2 $ 51.025,00 185%  $ 188.792,50  10,00  $  18.879,25  

SUBTOTAL $ 
 $    
38.172,04  

Fuente: Elaboración propia 

 
Los operarios son los encargados de garantizar el funcionamiento de la máquina y 
la correcta instalación de la mezcla, en este método la experiencia y habilidad del 
operario es fundamental para la calidad y terminado del bache. 
 
Los ayudantes están encargados de la instalación de señalización preventiva y el 
manejo de tránsito vehicular, el conductor únicamente para la operación del 
camión de inyección de asfalto. 
 
En síntesis, la suma de los diferentes componentes determina el costo directo de 
esta actividad y asciende a ($ 634.704.oo) seiscientos treinta y cuatro mil 
setecientos cuatro pesos. 
 
1.2. Documentación de los resultados obtenidos en Bogotá con la 

tecnología de inyección de asfalto. 
En la ciudad de Bogotá se dio el único precedente de la implementación de esta 
metodología en el país, a través de la entidad distrital La Unidad Administrativa 
Especial de Rehabilitación Y Mantenimiento Vial –UAERMV-, la cual realizó el 
contrato 638 de 2013 bajo el concepto de ciencia y tecnología, lo que permitió a la 
entidad no realizar una licitación pública sino adjudicar el contrato de manera 
directa.  
 



Se permite la contratación directa con el fin lograr nueva tecnología para el uso y 
beneficio del estado. Las actividades de ciencia y tecnología están estipuladas en 
el numera 5 del artículo 2 del decreto 591 de 1991, por el cual se regulan las 
modalidades específicas de contratos de fomento de actividades científicas y 
tecnológicas “(…) 5. Transferencia tecnológica que comprende la negociación, 
apropiación, desagregación, asimilación, adaptación y aplicación de nuevas 
tecnologías nacionales o extranjeras.”  
 
Las características del contrato 638 de 2013 corresponden a un objeto de realizar 
parcheos aplicando la tecnología de parcheo por inyección en la malla vial de 
Bogotá, contratista GREEN PATCHER COLOMBIA SAS, valor del contrato $ 
11.822’552.148,00, con un plazo Inicial de seis (06) meses y con la meta física 
inicial programada de reparaciones de 236.424 baches y en volumen cantidad 
contratada 15.684 m3. 
 
Este proyecto ha enfrentado varias dificultades en su desarrollo y ejecución, entre 
los cuales se puede mencionar el último incumplimiento parcial que la entidad 
contratante declaró y por la cual impuso la multa de ($82’757.864,00) a través de 
la resolución No. 366 de julio de 2015 de la UAERMV. Entre las razones que 
justifican la decisión se pueden mencionar insuficiente cantidad de máquinas y 
fallas en las mismas, el no cumplimiento en los horarios de ejecución e 
inconvenientes en la importación de una cuarta máquina adicional. 
 
De las razones que justifican la imposición de multas no se encuentra ninguna del 
orden técnico, como inestabilidad en la mezcla o fallas en el sistema constructivo; 
las sanciones hasta hora impuestas al contratista obedecen al incumplimiento en 
la meta física del contrato y los volúmenes de material inyectado. Al mes de 
octubre de 2015 fecha en la que se elaboró el presente documento el contrato 
No.638 se encontraba en ejecución y tenía fecha de terminación para el mes de 
diciembre de 2015. 
 
La Unidad de Mantenimiento Vial –UMV- en su reporte del 16 de julio de 2015 
publicó los resultados ejecutados por el sistema de inyección de asfalto de 19.413 
baches en las localidades de Usaquén, Chapinero, Barrios Unidos, Teusaquillo, 
Puente Aranda y Kennedy; de acuerdo con la tabla 9: 
 

Tabla 9. Informe Avance UMV 

 
Fuente: www.umv.gov.co 

 

La tabla anterior ilustra el avance en la ejecución del proyecto correspondiente a 
5.731,29 m3 de mezcla fría. De acuerdo con esta información se puede determinar 
el avance porcentual del proyecto, de 15.684 m3 contratados se han instalado 



5.731,29 m3 lo que representa una ejecución del 36,54% en material instalado y 
de 236.424 baches contratados se han intervenido 19.413 baches lo que 
representa un avance en la meta física de 8,21%. 
 
Los avances alcanzados se realizaron en una ejecución neta de catorce (14) 
meses y veintitrés (23) días. Y en un tiempo total incluyendo las suspensiones del 
contrato de veinte (20) meses y diecisiete (17) días calendario. 
 
A continuación se muestra diferentes bacheos reparados en la ciudad de Bogotá. 
La fecha de intervención de estos puntos no se conoce, sin embargo, se conoce, 
fueron ejecutados en la vigencia del 2014 y en consecuencia; tienen en servicio 
más de once (11) meses -ver ilustración 11 y 12-. 
 

  
Ilustración 11. Reparación Por Inyección En Bogotá. Calle 154 con avenida 19 al costado 

occidente. La reparación se realizó sobre todo el ancho de la vía, se encuentra en buen estado y 
no se evidencia algún deterioro. 15 de octubre de 2015, Bogotá D.C. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

  
Ilustración 12. Reparación Por Inyección En Bogotá. Calle 154 con avenida 19 al costado oriente 
La reparación se realizó sobre todo el ancho de la vía, se encuentra en buen estado, sin embargo, 
al parecer se aplicó demasiada emulsión ocasionando que en días soleados el bache se deforme, 

se adhiera a las llantas de vehículos y peatones. Por otra parte ha generado rechazo por los 
usuarios por la incomodidad. 15 de octubre de 2015, Bogotá D.C. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
1.3. Comparación de los procesos de reparación de la metodología 

tradicional y la metodología de inyección de asfalto. 
El costo directo de un bacheo tradicional asciende a ($751.822) y el costo directo 
de un bacheo por inyección de asfalto asciende a ($634.704); es decir, una 
diferencia de ($117.118). Lo anterior representa un ahorro por cada m3 instalado 
utilizando la tecnología de inyección de asfalto del 15,58% a razón de ($117.118) 
por m3.  
 



Los valores de los insumos de los precios utilizados para los APU corresponden a 
los precios de referencia del IDU del año 2015 y en el caso de los valores 
relacionados a la máquina de inyección de asfalto corresponden a los valores 
estimados por la firma Jetpacher traídos a pesos Colombianos. 
 
Igualmente, con relación a los beneficios del sistema de inyección de asfalto 
sobre las metodologías tradicionales en el documento sistema de reparación de 
asfaltos por el método de inyección a presión de la firma Jetpacher de México 
concluye que el costo de los materiales es menor hasta en un 35%, la 
productividad aumenta en un 48% y el tiempo de la aplicación de la reparación es 
tres (03) veces menor. Igualmente, se resalta la reducción de la necesidad de 
personal en un 50%, este procedimiento no depende de plantas de asfalto y no 
existe desperdicios al elaborarse la mezcla al instante de la instalación. 
El documento mencionado no registra los datos o la información fuente con los 
cuales se llegó a estas conclusiones, deben ser de carácter privado para la firma 
Jetpatcher y resultan validos únicamente para México; no obstante, coinciden 
relativamente a la comparación de los APU presentada anteriormente. 
 
Así mismo, un criterio importante a evaluar es el tiempo de vida de una 
reparación, a continuación en la tabla 10 se muestra la comparación de 
durabilidad realizada en el Reporte de la FHWA-RD-99-168 y de la SHRP en 
Focus Newsletter Mayo 1991. 
 

Tabla 10. Comparación Tiempo De Vida 

COMPARACIÓN DE TIEMPO DE VIDA DE REPARACIÓN DE BACHES 

(5 reparaciones por ejemplo) 

EJEMPLO 
MÉTODO DE 
REPARACIÓN 

ENCUADRAMIENTO 
DEL BACHE 

TIEMPO DE 
VIDA   
(Años prom) 

TIEMPO 
PROMEDIO 
minutos 
prom. (por 
reparación) 

1 Inyección a presión (1) No 3.20 5 

2 Inyección a presión No 3.00 4 

3 Inyección a presión (2) Si 3.50 7 

4 Tapar y Retirarse Si 3.50 8 

5 Tapar y Retirarse (3) No 0.35 5 

6 Tapar y Retirarse (4) No 1.08 11 

7 Semipermante (5) Si 1.78 37 

8 Semipermante Si 1.56 32 

NOTAS 

1.- Se utilizó el procedimiento de: limpiar con aire, sellar con emulsión a presión, llenar 
el bache con mezcla asfáltica y porear con arena seca la superficie al final de la 
reparación. 

2.- El área a reparar ya estaba escuadrada. 

3.- Se utilizó el procedimiento de: barrer, poner emulsión manualmente y adicionar la 
mezcla en caliente, se permitió el paso de los vehículos para que compactaran la 
reparación. 
4.- Se utilizó el procedimiento de: barrer, poner emulsión manualmente y adicionar 
mezclas prefabricadas en sacos y ratrillar para lograr nivel. 



5.- Se utilizó el procedimiento de: escuadrar, retirar manualmente el material, colocar 
emulsión de manera manual, agregar mezcla prefabricada en sacos y compactar con 
medio mecánico. 

 Fuente: Documento Sistemas Reparación De Asfaltos 
 

1.4. Identificación de los requerimientos de la implementación de 
metodología de inyección de asfalto. 

 
1.4.1. Metodología IDU 
En la ciudad de Bogotá el IDU tiene normalizado el procedimiento del bacheo a 
través de la especificación técnica 571-13 Parcheo Mecanizado; entre los 
requerimientos establecidos por esta especificación se pueden resaltar los 
siguientes: 
 
 

 Materiales 
Los agregados de la mezcla fría o caliente deben cumplir con una granulometría 
que corresponda a 3/4” de tamaño máximo. 
 

 Limitaciones de ejecución  
Este proceso no se debe realizar en presencia o amenaza de lluvia o a 
temperaturas inferiores a 5°C. 
 

 Medida IDU 
Se realizará a partir de la medición de las dimensiones longitudinales, 

horizontales, de profundidad y transversales terminadas y recibidas a satisfacción 

por el interventor, con referencia en el círculo o polígono (cuadrado o rectángulo) 

inscrito dentro del daño, como se observa en la figura 13, la unidad de medida 

para la mezcla asfáltica será el metro cúbico (m3) aproximado a 0.1 m3. 

 

 
Ilustración 13. Diagrama Cuantificación Bache 

Fuente: IDU. 

 

1.4.2. Metodología Jetpatcher 



La empresa Jetpatcher diseñó una especificación de acuerdo a las condiciones de 

los materiales en México y las características de sus equipos. Igualmente, la 

especificación está orientada al método de la inyección de asfalto; entre los 

requerimientos establecidos por esta especificación se pueden resaltar los 

siguientes: 

 

 Materiales 

Las emulsiones. Son materiales asfalticos  líquidos estables, constituidos por dos 

fases no miscibles, en los que Fase continua de la emulsión está constituida por 

agua y un agente emulsificante y la fase discontinua por pequeños glóbulos de 

cemento asfaltico. Para el proceso de inyección a presión se utilizarán emulsiones 

catiónicas de rompimiento rápido, debido a que el agente emulsificante  le generó 

características de polaridad  electropositivas, en caso de que los agregados de la 

región sean de características polares especiales  se realizara un análisis de la 

carga  del agregado y se procederá a evaluar una emulsión que sea compatible 

con este agregado. 

 

En caso de que se requiera, de acuerdo a la zona geográfica del país, se aplicara 

emulsión catiónica de rompimiento rápido modificada, esto será con las 

características que solicite el usuario. 

 

Agregados. La especificación recomienda que los tamaños del agregado estén 

entre 3/8” y arenas que no superen el 5% de material retenido. Desgaste en la 

máquina de los ángeles de máximo 30%. 

 

 Equipo de inyección a presión 

Se determinan algunas características como: deberá tener capacidad de 

almacenamiento de mínimo 5 m3, tanque de emulsión de un mínimo de 3 veces la 

cobertura de la carga de agregado, correspondiente a 110 litros de emulsión por 

cada metro cubico de agregado, manguera de aplicación de agregados, 

totalmente soportada, con un giro mínimo de 210° y una extensión de 3.5 metros, 

controles de aplicación de emulsión, agregado, arena seca y aumento y 

disminución de la RPM del equipo, ubicados en el volante de operación, todos los 

tanques sujetos a presión deben tener dispositivos de seguridad como son 

válvulas de alivio, manómetros y deberán ser fabricados bajo estándares de 

seguridad de recipientes sujetos a presión. 

 

 Medida 

La especificación no hace referencia a la forma de medir y/o cuantificar el material 

instalado. 

 

1.5. GESTIÓN DE ALCANCE DE LA IMPLEMENTACIÓN DE METODOLOGÍA 
DE INYECCIÓN DE ASFALTO. 



Como elemento común en ambas especificaciones se tiene la exigencia de los 

materiales agregados, los cuales coinciden  en granulometría y en dureza. Sin 

embargo, se observa que las exigencias del tiempo –clima– para un bacheo 

tradicional según el IDU es bastante restrictivo, contrario a la flexibilidad del 

bacheo por inyección que permite la elaboración de la mezcla en el desarrollo de 

la instalación, mitigando las pérdidas de material y las afectaciones en la 

reparación por causa de procesos constructivos incorrectos. 

 

Para el desarrollo de actividades de bacheo en la ciudad de Bogotá se debe 
considerar el impacto de las diferentes entidades que regulan y controlan las 
obras en el distrito, por lo tanto, es fundamental realizar previamente los trámites 
necesarios ante cada una de ellas como es el caso de movilidad con la 
presentación del PMT, se debe tener en cuenta el cumplimiento de lo exigido por 
la secretaria distrital del medio Ambiente con relación a la extracción y transporte 
de materiales pétreos, el manejo y control de los materiales provenientes de 
asfalto, la disposición de residuos sólidos, entre otros. 
 
Una vez realizado las diferentes gestiones ante las entidades distritales es posible 
definir el alcance de las obras de bacheo. Para este fin, se debe determinar el 
conjunto de las actividades preliminares necesarias para el desarrollo de los 
bacheos, entre las que se encuentra, la cuantificación del volumen a reparar de 
acuerdo con la especificación del IDU, la priorización de tramos a intervenir, 
definir las distancias de acarreo de los materiales pétreos, las condiciones 
climáticas de la zona que pueden ocasionar modificaciones en la composición de 
la emulsión, la definición del PMT y finalmente, se estima la intervención de las 
áreas afectadas teniendo en cuenta un equipo de rendimiento de 5 m3 como los 
utilizados por la empresa Jetpacher; así como lo ilustra la imagen a continuación 
se presenta la estimación de la estructura de trabajo para el bacheo por inyección.  
  



 

 
Ilustración 14. EDT 

Fuente: Elaboración propia
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1.6. GESTIÓN DEL TIEMPO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE  
METODOLOGÍA DE INYECCIÓN DE ASFALTO 
 

Una vez definido el alcance de las intervenciones se debe determinar el 
procedimiento a seguir, indicando las actividades, el tiempo de ejecución de cada 
una de ellas, los recursos y costos necesarios, entre otros. Es importante resaltar 
que para este proyecto no se tiene en cuenta las actividades preliminares como 
permisos, documentos contractuales, entre otros, únicamente las actividades 
específicas para la reparación de baches por el procedimiento de inyección de 
asfalto. 

 
1.6.1. Definición de actividades 

 
Para la definición de las actividades del proyecto es importante resaltar que de la 
entidad pública nace la necesidad de intervención de los tramos afectados, por lo 
tanto, la definición de la meta física es una actividad previa al presente proyecto y 
se debe realizar en conjunto con los supervisores, el contratista y si existe la 
interventoría del proyecto. 

 
Una vez definido los tramos a intervenir se debe cuantificar los volúmenes 
necesarios para la reparación, esta actividad es fundamental para la 
programación del material, logística y finalmente, para el cobro a la entidad 
contratante una vez terminada las reparaciones; por lo tanto, se debe realizar en 
conjunto con la supervisión o interventoría del proyecto. 

 
Conociendo los volúmenes de reparación se programa las diferentes actividades 
para la correcta ejecución de la obra como la definición del sitio o de los sitios de 
extracción de materiales, la verificación y modificación de la emulsión de asfáltica, 
el transporte e instalación de la señalización prevista en el PMT y finalmente, la 
ejecución de las reparaciones de baches por medio de la inyección de asfalto.  
 
En la tabla 11 se presenta las actividades con sus tiempos estimados para el 
desarrollo del proyecto.  
 

Tabla 11. Estimación de Actividades Metodología PMI 

No. ACTIVIDADES 
ACTIVIDADES  

No. 
PREDECEDORAS 

DURACIÓN 
MINUTOS 

P PRIORIZACIÓN TRAMOS A PRELIMINAR PRELIMINAR 

1 CUATIFICACIÓN BACHES B - 360 

2 
DEFINICIÓN SITIO DE EXTRACCIÓN 
MATERIAL 

C D 120 

3 
DETERMINACIÓN DE CONDICIONES 
COMO LA TEMPERATURA PARA EL 
DESARROLLO DE LA EMULSIÓN 

D - 120 

4 TRANSPORTE AGREGADOS E F 30 



No. ACTIVIDADES 
ACTIVIDADES  

No. 
PREDECEDORAS 

DURACIÓN 
MINUTOS 

5 VERIFICACIÓN MATERIAL F C 30 

6 TRASLADO A ZONA DE REPARACIÓN G F, B 25 

7 
MOVILIZACIÓN ENTRE 
REPARACIONES 

H G, E 40 

8 TRANSPORTE DE SEÑALIZACIÓN I G 25 

9 
INSTALACIÓN SEÑALIZACIÓN 
MANEJO TRÁNSITO 

J I 10 

10 OPERACIÓN REAL DEL EQUIPO K J, H 125 

11 TRASLADO A REBASTECER L K 25 

12 CARGA DE MATERIALES M L 160 

13 TRASLADO A ZONA DE OPERACIÓN N M 25 

14 MOV. ENTRE REPARACIONES O N 40 

15 OPERACIÓN REAL DEL EQUIPO P O 125 

16 TRASLADO A CAMPAMENTO Q P 25 

17 LIMPIEZA DEL EQUIPO R Q 20 

Fuente: Elaboración propia. 

  
La valoración del tiempo de cada una de las actividades resulta de la experiencia 
de las acciones propias operativas y con base al documento de rendimientos 
diarios de la firma Jetpacher en México.  

 
1.6.2. Definición de tiempos (holguras %) 

 
Teniendo en cuenta la precedencia de las actividades y el tiempo de las mismas 
se estima el diagrama de red del proyecto, por el cual, se define el tiempo total de 
ejecución de bacheo que asciende a 970 minutos  con una máquina de 5 m3 y con 
las siguientes holguras y ruta crítica: 

 
 



Tabla 12. Definición ruta crítica y holgura. 

No. ACTIVIDADES 
ACTIVIDADES  

No. 
PREDECEDORAS 

DURACIÓN 
MINUTOS 

HOLGURAS 

P PRIORIZACIÓN TRAMOS A PRELIMINAR PRELIMINAR PRELIMINAR 

1 CUATIFICACIÓN BACHES B - 360 0 

2 
DEFINICIÓN SITIO DE EXTRACCIÓN 
MATERIAL 

C D 120 85 

3 
DETERMINACIÓN DE CONDICIONES COMO 
LA TEMPERATURA PARA EL DESARROLLO 
DE LA EMULSIÓN 

D - 120 85 

4 TRANSPORTE AGREGADOS E F 30 85 

5 VERIFICACIÓN MATERIAL F C 30 85 

6 TRASLADO A ZONA DE REPARACIÓN G F, B 25 0 

7 MOVILIZACIÓN ENTRE REPARACIONES H G, E 40 0 

8 TRANSPORTE DE SEÑALIZACIÓN I G 25 5 

9 
INSTALACIÓN SEÑALIZACIÓN MANEJO 
TRÁNSITO 

J I 10 5 

10 OPERACIÓN REAL DEL EQUIPO K J, H 125 0 

11 TRASLADO A REBASTECER L K 25 0 

12 CARGA DE MATERIALES M L 160 0 

13 TRASLADO A ZONA DE OPERACIÓN N M 25 0 

14 MOV. ENTRE REPARACIONES O N 40 0 

15 OPERACIÓN REAL DEL EQUIPO P O 125 0 

16 TRASLADO A CAMPAMENTO Q P 25 0 

17 LIMPIEZA DEL EQUIPO R Q 20 0 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 



1.6.3. Recursos asociados 
Dentro del análisis del precio realizado en el presente trabajo no se consideró los 
costos de implementación del PMI, toda vez, que las entidades públicas 
consideran que estos costos deben estar previstos en el AIU de  los contratos de 
obra. 
 
No obstante, en el bacheo por procedimiento tradicional los costos de la 
señalización impactan fuertemente el proyecto y es fundamental considéralos. En 
una ciudad como Bogotá cualquier manejo de tránsito que se quiera emprender 
requiere de planeación y de suficiente infraestructura para su implementación, 
como señales temporales, cinta de peligro, barricadas, personal para controlar el 
tránsito, entre otros; estos costos oscilan entre los dos millones (2’000.000) y 
cinco millones (5’000.000) de pesos dependiendo de la magnitud de las obras. 
 
En el caso de bacheo por inyección los cierres que se deben hacer son 
temporales y no superan la hora en un solo punto, en consecuencia los costos 
necesarios son inferiores, alrededor entre quinientos mil (500.000) y máximo dos 
millones de pesos (2’000.000); la mayor reducción se da en no existir, en la 
mayoría de los casos, la necesidad de disponer de personal para el manejo de 
tránsito; únicamente, señales preventivas. 
 
1.6.4. Diagrama de precedencias / ruta crítica 
La ruta crítica del proyecto en su orden está compuesta por las siguientes 
actividades; inicialmente, la cuantificación de Baches (B), traslado a zona de 
intervención (G), transporte de señalización (I), instalación de señalización 
preventiva (I), operación del equipo (K); a partir de la actividad K el proyecto se 
comporta linealmente, es decir, que de la actividad K a la actividad R todas las 
actividades son críticas. 
 
Las tareas como holguras consisten en las actividades relacionadas en la 
definición de materiales, la definición de las condiciones óptimas necesarias para 
el diseño de la mezcla y finalmente, el transporte e instalación de la señalización 
preventiva. 
 
El diagrama de red con su ruta crítica se ilustra en la ilustración 14. 
  



 

 
Ilustración 15. Diagrama de Red 

Fuente: Elaboración propia. 
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2. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
 
2.1. Salvedades 

La tecnología de inyección de asfalto se ha desarrollado en diferentes países y a 
la fecha existe por lo menos seis (06) firmas en el mundo dedicadas a la ejecución 
de reparaciones de bacheo por este sistema. 

 
Tabla 13. Relación de equipos de inyección neumática 

 
Fuente: IDU. 

 
Como se observa en la tabla 11, se mencionan algunas de las empresas y los 
rendimientos logrados en la ejecución de las reparaciones que en diferentes 
países se dedican a la aplicación de esta tecnología. No obstante, las diferencias 
tecnológicas de cada equipo, las modificaciones realizadas al diseño de mezcla, 
las diferencias del proceso de reparación y los requerimientos específicos de cada 
sector deben estudiarse de manera particular con el fin de generar la formulación 
especifica de acuerdo con la metodología PMI. 
 
El presente proyecto se realizó con base a las exigencias de la ciudad de Bogotá, 
a la experiencia personal de los rendimientos y el personal necesarios para la 
ejecución de este tipo de obra y finalmente, con las especificaciones particulares, 
los rendimientos y características de los equipos de la firma Jetpacher. 
 
La firma Jetpacher contribuyo al presente proyecto con información técnica de la 
metodología de inyección de asfalto, especificaciones particulares de las 
máquinas de inyección, la estimación de costos generales para  los equipos de 5 
m3, un documento de comparación en las diferentes metodologías de reparación y 
finalmente, la estimación de actividades y tiempo de acuerdo con la tecnología 
aplicada. 
 



Con base a la anterior información, las exigencias para este tipo de proyectos en 
la ciudad de Bogotá y la metodología PMI se definieron las actividades y los 
tiempos necesarios para la ejecución de un proyecto de reparcheo con la 
implementación de la metodología de inyección de asfalto, con un rendimiento de 
5 m3; por lo tanto, se puede aplicar para proyectos de mayores dimensiones bajo 
las condiciones mencionadas. 
 
Por otra parte, los valores de los insumos de los APU se realizó con los precios de 
referencia del IDU del 2015 y para los valores relacionados a la máquina de 
inyección de asfalto los valores estimados por la firma Jetpacher traídos a pesos 
Colombianos con una tasa de cambio de 171 pesos Colombianos por cada peso 
Mexicano, el valor total de los equipos de inyección asciende a ($233.007) dólares 
americanos y se deprecia en dos (02) años. 
 
Cada empresa puede manejar valores diferentes de los equipos de inyección y 
como resultado los precios de costo directo del APU de inyección de asfalto 
resultarían diferentes.   
 
Los precios de referencia de los insumos del IDU son máximos y en el mercado 
se puede encontrar precios menores, sobre todo por las economías a escala para 
este tipo de proyectos, por lo tanto, los costos directos corresponden a los valores 
máximos que se podría avalar a nivel público en la ciudad de Bogotá. 
  



3. CONCLUSIONES 
 
 
El proceso de inyección de asfalto está ampliamente documentado y se viene 
desarrollado exitosamente en la práctica en diferentes países. Por ejemplo en  
México es usual la contratación pública de este método y bastantes los casos 
exitosos, en la actualidad se encuentran operando 83 equipos en México de la 
firma Jetpatcher y 600 equipos en todo el mundo; la etapa de conocimiento de la 
tecnología se ha superado y existe una industria alrededor de este procedimiento 
de reparación de bacheo.  
 
Como se logró determinar los inconvenientes presentados en la contratación y 
posterior ejecución de las reparaciones de bacheo por inyección en la ciudad de 
Bogotá, no resultaron de aspectos técnicos como los materiales pétreos, la 
emulsión y/o por los equipos de inyección; por el contrario, son a consecuencia de 
razones netamente jurídicas y a incumplimientos en los plazos contractuales 
establecidos por parte del contratista. Se inició el aprovechamiento de esta 
tecnología en el sector público de manera irregular, presentándose demandas  
por copiar la tecnología patentada por Jetpacher en Inglaterra y desconociendo 
los trabajos anteriores que se han realizado por diferentes firmas del sector 
privado como la firma Aguilar ingenieros que presentó al distrito en años 
anteriores maquinas con la patente de Durapatcher firma de Estados Unidos de 
América. 
 
Igualmente, se evidencia deficiencia en la planeación por parte del distrito, toda 
vez, que el plazo inicial previsto para la instalación de 15.684 m3 se estimó en 
seis (06) meses. Al realizar la estimación de tiempo con base al análisis de tiempo 
realizado por la metodología de PMI, se tendría que para la instalación de este 
volumen se requiere 22 meses de trabajo con una sola máquina de inyección, en 
jornadas de cuarenta y ocho horas a la semana acorde a las políticas laborales 
Colombianas. Lo que representa una subestimación de casi cuatro (04) veces el 
tiempo necesario para cumplir la meta física del proyecto. 
 
Por otra parte, el costo por m3 contratado por la UMV en el año 2013 asciende a 
($753.795), teniendo en cuenta el crecimiento de la inflación aproximado del 4% 
en los últimos años para el año 2015 se tendría un valor de ($815.305); valor 
cercano al estimado en el presente trabajo de ($825.116) costo directo e indirecto. 
Sin embargo, como se resaltó en el capítulo de salvedades, los APU se realizaron 
con los precios máximos permitidos, sin tener en cuenta que en el mercado se 
puede lograr precios menores; de lo anterior, se puede concluir que el valor por 
m3 del contrato realizado por la UMV se formuló con los precios tope y al no 
existir diferentes ofertas no se logró un valor por m3 más beneficioso para la 
ciudad. 
 
Finalmente, el procedimiento de inyección de asfalto podría ser una herramienta 
valiosa para la amplia necesidad de mantenimiento de las vías no solo en la 
ciudad de Bogotá, sino en toda la infraestructura vial del país, al ser una 
tecnología viable técnicamente, de menor costo y con mayores rendimientos de 
instalación al bacheo tradicional. 



Sin embargo, se requiere considerar todas las lecciones aprendidas en los 
eventos ocurridos en la ciudad de Bogotá, realizar las pruebas y ensayos 
necesarios para garantizar la mezcla en frio funcione óptimamente en el sector de 
instalación, igualmente, respetar las patentes existentes sobre la tecnología, como 
base del respeto a la innovación y libre mercado y con el fin de aprovechar al 
máximo las tecnologías que día a día evolucionan, mejorando la calidad y puesta 
en servicio de la reparación. 
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