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1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se desarrollara en el Departamento de Arauca, en varios tramos de la Red Vial
Secundaria. El Departamento de Arauca es uno de los treinta y dos departamentos que
forman la Republica de Colombia. Su capital es la homénima Arauca. El Departamento de
Arauca esta situado en el extremo norte de la region de la Orinoquia Colombiana, localizado
entre los 06°, 02' 40" y 07° 06" 13" la latitud norte y los 69° 25’ 54" y 72° 22' 23" de longitud
oeste. La superficie es de 23.818 Km2 y limita por el norte con el rio Arauca que lo separa de
la Republica Bolivariana de Venezuela, por el este con la Republica Bolivariana de
Venezuela, por el sur con los rios Meta y Casanare, que io separan del Departamento del
Vichada, y Casanare y por el Oeste con el Departamento de Boyaca. Esta conformado por
siete municipios, un corregimiento (Puerto Jordan) y 71 centros poblados. Ver figura 1.

Figura 1. Localizacion del departamento de Arauca
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FUENTE: https://sogeocol.edu.co/arauca.htm

Las vias a intervenir con el “MANTENIMIENTO RUTINARIO DE tA RED VIAL
SECUNDARIA DEL DEPARTAMENTO DE ARAUCA EN LOS MUNICIPIOS DE ARAUCA,
ARAUQUITA, SARAVENA Y FORTUL", pertinence a la red vial secundaria, de la cual se
identificaron los siguientes tramos:

» Tramo 1 (Arauca) Antioqueifia — La Yuca
Coordenadas De Inicio Coordenadas De Terminacion Km Total
6°59'6.31"N | 70°49'59.74"W 6°58'45.84"N | 71°2'58.06"W 25.718 Km

e Tramo 2 (Arauquita) Cafio Verde — Arauquita
Coordenadas De Inicio Coordenadas De Terminacién Km Total
6°55'15.09"N | 71°10'40.00"W 7°01'40.68"N | 71°25'18.19"W 32.069 Km

¢ Tramo 3 (Arauquita) Arauquita — Esmeralda
Coordenadas De Inicio Coordenadas De Terminacién Km Total
7°01'32.94'N | 71°26'01.40"W 6°58'14.55"N | 71°37'20.92" W 24.798 Km

e Tramo 4 (Saravena) Esmeralda - Saravena
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Coordenadas De Inicio Coordenadas De Terminacion
6°57'45.81"N | 71°37'41.93'W 6°57'45.00"N | 71°50'45.00"W 31.100 Km
e Tramo 5 (Fortul) Esmeralda - Fortul
Coordenadas De Inicio Coordenadas De Terminacion Km Total
6°57'31.60"N | 71°37'13.04"W 6°48'30.70"N | 71°45'39.30"W 28.011 Km

Figura 2. Localizacion de las vias a intervenir
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ACTIVIDADES DEL PROYECTO

1 | REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA UNIDAD ESPECIFICACION
ART. 33022
1.1 | BASE GRANULAR M3 2022
1.2 | RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA M2 ART, ﬁﬁgﬁg
V21212 1
13 | MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 M3 ART. 450-22
INVIAS
2 |BACHEO
V21221 1
ART. 420-22
21 | RIEGO CON EMULSION ASFALTICA (MANUAL) M2 e
INVIAS
V21213 1
2.2 | MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 (MANUAL) M3 ART. 450-22
INVIAS
3 SENALIZACION Y SEGURIDAD
31 | REDUCTORES DE VELOCIDAD PLASTICO T RESALTO ML PARTICULAR
- ' ‘ ART. 710-22
32 | SENALIZACION VERTICAL | UND ey
4 | LIMPIEZA DE ZONAS LATERALES
41 | LIMPIEZA DE BERMAS, ZONAS BOSCOSAS Y DESMONTE |  Ha ART. %g‘\)f‘ﬁg

5 PROTECCION DE BANCA EXISTENTE

5.1 | GEOCOLCHON EN MALLA UNIAXIAL INCLUYE ROCA M2 PARTICULAR

ART. 23122
5.2 | GEOTEXTIL NT-3000 M2 INVIAS

L PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo basico, en todo caso, debera cumplir con las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS 2022 y las Especificaciones Generales
de Mantenimiento de carreteras del MANUAL DE MANTENIMIENTO DE CARRETERAS
2016 - volumen 2, donde se estipulan los requisitos de calidad, establece estandares y recibo
para los trabajos de ejecucion habitual en la Red Nacional de Carreteras.

Las especificaciones técnicas de construccién, son complementadas con los modelos de
disefio, sus analisis de precios unitarios y el presupuesto.

De igual forma, desde la orden de iniciacién y entrega de la zona de las obras al constructor
y hasta la entrega definitiva de las obras a la entidad territorial, el constructor esta en la
obligacion de sefializar las areas correspondientes a lo contratado como prevencion de
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riesgos a los usuarios y personal que trabajara en la obra, de acuerdo con las
especificaciones vigentes sobre la materia.

El constructor debera mantener en los sitios de las obras los equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitud de las mismas y en la cantidad requerida, de manera que se
garantice su ejecucion de acuerdo con los planos, especificaciones, programas de trabajo y
dentro de los plazos previstos. El constructor debera mantener los equipos de construccién
en optimas condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a dafios en
los mismos. La mala calidad de los equipos o ios dafios que ellos puedan sufrir, no sera
causal que exima al constructor del cumplimiento de sus obligaciones.

Los equipos deberan tener los dispositivos de sefializacién necesarios para prevenir
accidentes de trabajo. Asi mismo, el contratista debe demostrar que la obra que ejecuta
cumple con todos los requisitos de calidad que se especifican y por ello debe realizar todas
las mediciones y ensayos que asi lo comprueben. Por su parte, el plan de calidad del
constructor debe incluir la trazabilidad de los ensayos de control de calidad a su cargo.

A. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ITEM POR iTEM

A continuacién, se describe cada actividad item por item:

1.1 BASE GRANULAR

330.4 Ejecucién de los trabajos

330.4.1 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados
Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del articulo 300.
330.4.2 Preparacién de la superficie existente

El interventor solo debe autorizar la colocacién de material de base granular cuando la
superficie sobre la cual se debe asentar tenga ia compactacion apropiada, asi como las cotas
y las secciones indicadas en los documentos del proyecto, con las tolerancias establecidas.
Ademas, debe estar concluida la construccion de los desaglies y los filtros necesarios para el
drenaje de la calzada. Si en la superficie de apoyo existen irregularidades gue excedan las
tolerancias determinadas en la especificacion de la capa de la cual forma parte, de acuerdo
con lo gue se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el constructor debe hacer las
correcciones necesarias, las cuales deben ser aprobadas por el interventor. La base granular
no se debe extender sobre superficies que presenten capas blandas, arcillosas u organicas.

330.4.3 Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del articulo 300.
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330.4.4 Transporte y almacenamiento del material

El transporte y el almacenamiento de materiales deben cumplir lo establecido en los
numerales 300.4.5 y 300.4.3 del articulo 300, respectivamente.

330.4.5 Colocacion, extension y conformacion del material

La colocacion del material sobre la capa subyacente se debe hacer en una longitud que no
sobrepase mil quinientos metros (1 500 m) de las operaciones de extension, conformacion y
compactacion del material. El material se debe disponer en un corddn de seccion uniforme
donde el interventor debe verificar su homogeneidad. Si la capa de base granular se va a
construir mediante la combinacion de dos (2) 0 mas materiales, su mezcla, se puede realizar
en planta o directamente en el sitio. En el caso de realizar la mezcla en planta, se debe agregar
la dosificacion requerida de agua para luego transportar el material a su sitio de colocacion;
y en el caso en el que se vaya a realizar la mezcla directamente en el sitio, esta se debe hacer
en un patio fuera de la via, por cuanto su mezcia dentro del area de colocacién no esta
permitida. La mezcla se debe realizar en seco y posteriormente se debe agregar el agua que
sea requerida.

En caso de que sea necesario humedecer 0 airear el material para lograr el contenido de agua
optimo de compactacién, el constructor debe emplear el equipo adecuade y aprobado, de
manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con un contenido de agua
uniforme. Este, después de humedecido o aireado, se debe extender en todo el ancho previsto
en una capa uniforme que permita obtener el espesor y el grado de compactacion exigidos,
de acuerdo con los resultados obtenidos en ia fase de experimentacion.

El material se debe extender de tal forma, que no requiera mayor manipulacion para obtener
el espesor, el ancho y el bombeo especificados en los disenos, evitando en lo posible
adiciones de forma sectorizada.

En todo caso, la cantidad de material extendido debe ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulite inferior a cien milimetros (100 mm) ni superior a doscientos milimetros
(200 mm). Si el espesor de base compactada por construir es superior a doscientos
milimetros (200 mm), el material se debe colocar en dos 0 mas capas, procurandose que el
espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a cien milimetros (100 mm). El
material extendido debe mostrar una distribucion granulométrica uniforme, sin segregaciones
evidentes. El interventor no debe permitir la colocacion de la capa siguiente, antes de verificar
y aprobar la compactacion de la precedente, siguiendo lo estipulado en la seccion 330.5.2.2.2
de esta especificacion. A menos que el interventor apruebe algin procedimiento alternativo,
la capa ya compactada se debe escarificar superficialmente con el proposito de ligarla con la
siguiente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones en areas reducidas, el constructor debe proponer
al interventor los métodos de extension que garanticen la uniformidad y calidad de la capa.
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330.4.6 Compactacion

Una vez que el material extendido de la base granular tenga el contenido de agua apropiado,
entendido como el contenido de agua igual que el 6ptimo, necesario para asegurar la
densidad de disefio requerida, se debe conformar ajustdndose a los alineamientos y las
secciones tipicas del proyecto y se debe compactar con el equipo aprobado por el interventor,
hasta alcanzar la densidad seca especificada.

Aquellas zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de arte
no permitan el uso del equipo que normalmente se utiliza, se deben compactar con los medios
adecuados para el caso, en forma tal que las densidades secas que se alcancen no sean
inferiores a la obtenida en el resto de Ia capa.

La compactacion se debe efectuar longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores
y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido una longitud no menor de la mitad
del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se debe hacer
del borde inferior al superior. La ultima capa extendida debe garantizar una superficie lisa y
apropiada para la conformacion de las capas superiores.

330.4.7 Apertura Al Transito

Sobre las capas en ejecucion se debe prohibir la accion de todo tipo de transito mientras no
se haya completado la compactacion. Si ello no es factible, el transito que necesariamente
deba pasar sobre estas capas se debe distribuir en forma tal que no se concentren
ahuellamientos sobre la superficie. El constructor debe responder por los dafios producidos
por esta causa y debe repararlos, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS), de acuerdo con las instrucciones del interventor.

330.4.8 Limitaciones en la ejecucion

No se debe permitir la extension de ninguna capa de material de base granular mientras no
haya sido realizada la nivelacion y la comprobacién del grado de compactacion de la capa
precedente. Tampoco se puede construir la base granular en momentos en que haya lluvia o
fundado temor que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados
Celsius (2 °C). Los trabajos de construccién de la base granular se deben realizar en
condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo
especificado por INVIAS o se deban evitar horas pico de transito pablico, el interventor puede
autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el constructor garantice el
suministro y la operacion de un equipo de iluminacion artificial que sea aprobado por este. Si
el constructor no ofrece esta garantia, no se le debe permitir el trabajo nocturno y debe poner
a disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el
tiempo especificado, operando inicamente durante las horas de fuz solar.
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330.4.9 Bacheos

En las excavaciones para la reparacion de un pavimento existente de estructura convencional
(capas asfalticas densas, base granular y subbase granular), que tengan una profundidad
superior a trescientos milimetros (300 mm), se debe emplear material de base granular para
su relleno por encima de la subbase granular descrita en el numeral 320.4.10 del articulo
320, y hasta una profundidad de setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante
existente.

Si la excavacion tiene una profundidad mayor de ciento cincuenta milimetros (150 mm) y
menor o igual a trescientos milimetros (300 mm), ella se debe reilenar con material de base
granular hasta setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente. En las
excavaciones para reparacion del pavimento existente cuya profundidad sea menor o igual a
ciento cincuenta milimetros (150 mm), no se debe emplear material de base granular en su
relleno.

El material de base granular colocado en estos rellenos debe ser compactado hasta alcanzar
la densidad seca especificada. Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfélticos de la
Red Vial Nacional tienen estructuras no convencionales, muy gruesas y complejas, debido a
que han sido sometidas a varias intervenciones de rehabilitacion, el eventual uso de
materiales de base granular en las operaciones de bacheo en ellos y las respectivas
profundidades de colocacion, se debe definir en los documentos del proyecto.

330.4.10 Conservacion

El constructor debe conservar la capa de base granular en las condiciones en las cuales le
fue aceptada por el interventor, hasta el momento de ser recubierta por la capa
inmediatamente superior, aun cuando aquella sea librada parcial o totalmente al transito
plblico. Durante dicho lapso, el constructor debe reparar, sin costo adicional para INVIAS,
todos los danos que se produzcan en la base granular y restablecer el mismo estado en el
cual ella se acept6.

330.4.11 Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del articulo 300.

1.2 RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA

420.4.1 Preparacion de la superficie existente

Antes de autorizar los trabajos de imprimacion, se debe comprobar que la superficie sobre la
cual se va a efectuar la aplicacion cumpla todos los requisitos especificados, en cuanto a

conformacion, compactacion y acabado de la capa granular a la cual corresponda. Si la
superficie presenta fallas o imperfecciones, tales como ahuellamientos, corrugaciones,
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segregaciones, agua libre, encharcada u otras, el constructor debe proceder a corregirlas,
hasta contar con la aprobacién del interventor.

En el momento de la aplicacion, la capa granular sobre la cual se va a aplicar la emulsion no
debe tener exceso de humedad; la humedad debe ser cercana a la 6ptima de compactacion,
e idealmente debe estar dos (2) puntos de porcentaje por debajo de la misma. Para tal fin, la
humedad debe ser medida entre los cinco y los quince milimetros (5 mm - 15 mm) superiores
de la capa, acorde con los métodos de ensayo aceptados.

La superficie que ha de recibir el riego de imprimacion se debe limpiar cuidadosamente de
polvo, barro seco, suciedad y cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el
equipo de limpieza aprobado. En lugares inaccesibles a los equipos mecanicos, se permite el
uso de escobas manuales. La limpieza debe dejar a la vista las particulas gruesas sin soltarlas
ni aflojarlas.

420.4.2 Determinacién de la dosificacion del ligante

La dosificacion del ligante depende del tipo de producto bituminoso, del sistema de aplicacion
y de las caracteristicas superficiales de la capa granular por imprimar. El constructor debe
establecer la dosificacion definitiva del ligante, con base en los resultados de las aplicaciones
iniciales (tramos de prueba) y debe ser, salvo instruccién en contrario, aquella que sea capaz
de absorber la capa que se imprima, en un lapso de veinticuatro horas (24 h), logrando una
penetracion no inferior a cinco milimetros (5 mm). El procedimiento para determinar la
profundidad de penetracion debe ser fijado de comuln acuerdo con el interventor. En climas
frios 0 humedos, el lapso para garantizar la penetracion indicada puede ser hasta de cuarenta
y ocho horas (48 h). En consecuencia, los tiempos finales para garantizar la penetracion
requerida, deben ser definidos segin las condiciones propias del proyecto.

Esta dosificacion debe contar con la aprobacion del interventor. Como guia, las cantidades de
producto bituminoso por aplicar pueden estar entre los siguientes valores, para una
concentracion del sesenta por ciento (60 %): = Aplicacion por riego de emulsion o asfalto
liquido: 0,85 L/m?2 - 2,25 L/m?2. « La cantidad de ligante residual no debe ser inferior a
quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2 ).

Se aclara que, si bien es cierto, para una CRL-57, se indica una concentracion aproximada de
cuarenta por ciento (40 %), su dosificacion debe garantizar ia cantidad minima de asfalto
residual de quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2 ).

420.4.3 Aplicacion del ligante bituminoso

La superficie debe ser humedecida mediante un rociado ligero previamente al riego de
imprimacion, con el fin de retrasar el rompimiento y mejorar la absorcion. Este
humedecimiento no debe ser excesivo. Los vacios entre particulas no deben quedar llenos de
agua.
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La aplicacion del ligante se debe hacer de manera suave y uniforme. Se deben evitar los
traslapos en las juntas transversales que generan una dosificacion excesiva de imprimante,
para lo cual se deben colocar tiras de papel u otro material adecuado en las zonas de
iniciacion o terminacion del trabajo, de manera que el riego comience y termine sobre estas.
La temperatura de aplicacion debe ser tal, que la viscosidad del producto asfaltico se
encuentre entre cinco y veinte segundos Saybolt-Furol (5 sSF - 20 sSF). Se debe especificar
el rango de temperaturas correspondientes, segun los ensayos de calidad efectuados por el
proveedor de la emulsion y suministrados al inicio de las labores.

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se debe verificar la uniformidad del riego, y, de ser
necesario, se debe ajustar la aitura del carro tanque irrigador, de tal forma que la base del
abanico que se forma al salir el material por una boquilla cubra hasta la mitad o las dos
terceras partes de la base del abanico contiguo (cubrimiento doble o triple). Si fuere necesario,
se deben calentar las boquillas de irrigacion antes de cada descarga. La bomba y la barra de
distribucién se deben limpiar al término de la jornada.

En las zonas donde se presenten insuficiencias o excesos de material bituminoso, el
constructor debe corregir la anormalidad mediante la adicion de ligante o agregado de
proteccion, respectivamente, segun la indicacion del interventor y hasta contar con su
aprobacién, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias (INVI'AS). En los casos en
que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el riego por franjas, debe existir una
pequena superposicion de dicho riego en toda la junta longitudinal. No se permite transitar
sobre la superficie imprimada ni colocar capas de rodadura, base asféltica o tratamientos,
hasta que lo autorice el interventor, quien se debe basar en los tiempos minimos requeridos
para garantizar la penetracion, la eliminacion de agua y el cumplimiento de la dosificacion
establecida segun el asfalto residual.

El constructor debe proteger adecuadamente los elementos susceptibles de ser manchados
por el ligante tales como sardineles, arboles, vallas y similares antes de aplicar el riego.

420.4.4 Determinacion de la dosificacion del agregado de proteccion

La dosificacion del agregado de proteccion debe ser la minima necesaria para absorber los
excesos de ligante o para garantizar la proteccion de la imprimacion, cuando la capa
imprimada deba soportar la accién del transito automotor. En ningtin caso, la cantidad de
agregado debe exceder de trece coma seis kilogramos por metro cuadrado (13,6 kg/m2 ) o
el equivalente a seis litros por metro cuadrado (6 L/m2). La dosificacion definitiva del
agregado de proteccion se debe establecer como resultado de la aplicacion de las pruebas
iniciales realizadas en la obra.

420.4.5 Extension del agregado de proteccion

La extension eventual del agregado de proteccion se debe realizar por instruccion del
interventor, cuando sea necesario permitir la circulacion del transito automotor sobre la
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imprimacion o donde se advierta que parte de ella no ha sido absorbida veinticuatro horas
(24 h) después de aplicado el ligante.

El agregado se debe extender con el equipo aprobado y, en el momento de Ia aplicacion, su
humedad no puede exceder de cuatro por ciento (4 %). Se debe evitar el contacto de las
ruedas del distribuidor del agregado con la imprimacion sin cubrir. En caso de extender el
agregado sobre una franja imprimada sin que lo hubiera sido la adyacente, se debe dejar sin
cubrir una zona de aquella de unos quince a veinte centimetros (15 cm - 20 cm), junto a la
zona que se encuentra sin imprimar.

420.4.6 Control del transito

Se debe prohibir todo tipo de transito sobre la superficie imprimada, mientras no se haya
absorbido todo el ligante o, en caso de que se haya extendido el agregado de proteccion,
dentro de las cuatro horas (4 h) siguientes a la aplicacion de este. Una vez permitida la
circulacion, la velocidad de los vehiculos no debe exceder de treinta kilometros por hora (30
km/h).

420.4.7 Limitaciones en la ejecucion

No se debe permitir la aplicacion de riegos de imprimacion cuando la temperatura ambiente
a la sombra y la de la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5 °C) o haya lluvia o
fundados temores de que ella ocurra. Tampoco se deben aplicar riegos cuando la velocidad
del viento impida que la aplicacién de material asfaltico sea uniforme. La aplicacion del riego
de imprimacion debe estar coordinada con la puesta en obra de la capa superpuesta a este,
de manera que el ligante no haya perdido su efectividad como eilemento de unién. Cuando el
interventor lo estime necesario, se debe aplicar otro riego de imprimacion, sin costo adicional
para INVIAS, si la pérdida de efectividad de la imprimacion anterior es imputable al
constructor.

Los trabajos de apiicacion del riego de imprimacion se deben realizar en condiciones de luz
solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por
INVIAS o se deban evitar horas pico de transito publico, el interventor puede autorizar el
trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el constructor garantice el suministro y la
operacién de un equipo de iluminacion artificial que resulte adecuado, y que cuente con la
aprobacion del interventor. Si el constructor no ofrece esta garantia, no se le debe permitir el
trabajo nocturno y debe poner a disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales para
completar el trabajo en el tiempo especificado, por lo cual debe operar Gnicamente durante
las horas de luz solar.

420.4.8 Reparaciones

Todo dafo de la superficie imprimada atribuible a descuido, falta de prevision o negligencia
del constructor, debe ser reparado por este, sin costo adicional para INVIAS y hasta ser
aprobado por el interventor.
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420.4.9 Manejo ambiental

Al respecto, rige el articulo 106, Aspecto ambientales, asi como todo lo que resulte aplicable
del numeral 400.4.7 del articulo 400.

1.3 MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Control del transito:

Debido a que la ejecucion de este trabajo implica la ejecucion de excavaciones aisladas en
la corona de la carretera, se deberan implementar con extremo rigor las medidas de
senalizacidon y ordenamiento del transito que sean necesarias para garantizar la circulacion
segura, de acuerdo con las indicaciones del manual de sefalizacién vial del Ministerio de
Transporte.

Demarcacion de las areas por parchar:

Antes de dar inicio a los trabajos de corte, se marcaran las areas por someter a reparacion,
las cuales deberan abarcar las zonas danadas del pavimento en reparacion mas,
aproximadamente, unos 300 mm de pavimento en buenas condiciones a cada lado. La
demarcacion se efectuara haciendo uso de figuras geométricas, cuadradas o rectangulares,
cuyas caras longitudinales y transversales deberan ser, respectivamente, paralelas y
perpendiculares al eje de la via.

Efectuada la demarcacion y antes de iniciar los trabajos de excavacion para reparar el
pavimento, se debera disefiar un plan para la ejecucion de las excavaciones y el posterior
relleno de las mismas, que minimice las molestias a los usuarios y suprima los peligros para
todo tipo de transito que haga uso de la via.

Corte y excavacion:

Una vez conformados los bordes de la excavacion a través de las capas asfalticas, se
excavara hasta la profundidad necesaria y se removera el material excavado, de manera que
la superficie expuesta sea plana, uniforme y firme. Si el area por parchar es reducida, se
emplearan herramientas menores como taladros neumaticos y picos para remover las capas
asfalticas existentes. Si el tamario de la reparacion lo permite, se podran emplear elementos
de mayor rendimiento como el escarificador de una motoniveladora o una maquina fresadora.

Si el material del fondo de la excavacién es una base granular, ésta se debera compactar en
un espesor no menor de quince centimetros (15 cm), de acuerdo con los niveles de densidad
que se indican en el numeral 465.5.2.2 del Articulo 465 de las especificaciones generales de
construccion de carreteras del Instituto. Si el fondo esta constituido por capas estabilizadas
o capas asfalticas de un pavimentc antiguo, no habra lugar a la compactacion :
recién descrita.
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Cargue, transporte, descargue y disposicién de los materiales excavados:

Los materiales excavados deberan ser cargados y transportados a los sitios de disposicion
indicados en los documentos del contrato. Los materiales deberan ser transportados el
mismo dia en que sean excavados y deberan quedar dispuestos en el vertedero de manera
que cumplan las reglamentaciones vigentes al respecto, en especial las referentes a la
protecciéon del medio ambiente, asegurando que no generen inestabilidad del terreno ni
obstrucciones en el drenaje.

Construccién del parche:

La excavacion se debera rellenar con mezcla asfaltica hasta alcanzar el nivel de la rasante
existente, compactandose hasta alcanzar la densidad especificada en los Articulos 440 o
450, respectivamente, de las especificaciones generales de construccion de carreteras del
Instituto, seguin se emplee mezcla densa en frio o mezcla en caliente de gradacion continua.

Se deberan cumplir, ademas, el resto de requisitos sefialados en los numerales 440.5.2 o
450.5.2 de dichos Articulos, seglin el tipo de mezcla.

El relleno completo y adecuado de la excavacion se debera efectuar en el menor tiempo en
que ello resulte técnicamente factible.

Apertura al transito:

Alcanzada la densidad exigida por la especificacion de construccion aplicable, el tramo
reparado con mezcla asfaltica en caliente se podra abrir al transito tan pronto la capa de
rodadura del parche alcance la temperatura ambiente en todo su espesor.

Si el parche se ha elaborado con una mezcla en frio, no se permitira el transito publico hasta
que la mezcla compactada pueda soportar el paso de los vehiculos sin que se produzcan
desplazamientos. Ademas, durante las primeras cuarenta y ocho horas (48 h) a partir de la
apertura, se debera limitar la velocidad a veinte kildbmetros por hora (20 km/h) para impedir
que sobre la capa se produzcan aceleraciones, frenadas o giros bruscos.

Por ninglin motivo se permitira la accion de cualquier tipo de transito sobre parches en
ejecucion.

Limitaciones en la ejecucion:

No se permitira ni la excavacion ni la extension de mezcla asfaltica en momentos de lluvia, ni
cuando haya fundado temor de que ella ocurra. La mezcla no se podra extender cuando la
temperatura ambiente a la sombra y la del pavimento sean inferiores a cinco grados Celsius
(5° C). Los trabajos de parcheo se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo,
si se deben evitar horas pico de transito publico, se podra autorizar el trabajo en horas de
oscuridad, siempre y cuando el Contratista garantice el suministro y la operacién de un equipo
de iluminacién artificial que resulte satisfactorio.
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Manejo ambiental:

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del Articulo 400 de las
especificaciones generales de construccion de carreteras del Instituto.

Disposiciones adicionales:

Finaimente, se debera limpiar ei area de trabajo y transportar y disponer en un sitio aprobado
todos los materiales sobrantes y de desecho, de la forma exigida por la autoridad ambiental
correspondiente.

Durante la ejecucién del trabajo, los materiales o procedimientos que utilice el Contratista no
deberan afectar adversamente otros elementos de la carretera. Cualquier dafio o trabajo
elaborado con defectos obvios, debera ser reparado como parte de esta actividad. Los
atrasos que ello produzca en el desarrollo del contrato seran imputables al Contratista.

ACEPTACION DEL TRABAJO

El Interventor aceptara el trabajo luego de verificar que la excavacion ha sido correcta, que
el parche se ha construido con materiales idéneos y que su compactacion ha satisfecho los
requisitos de las especificaciones. Asi mismo, que los materiales excavados han sido
retirados y depositados en vertedero aprobado. También, medira los volimenes de
excavacion y de la mezcla compactada con la que se elaboraron los parches a su
satisfaccion.

450.4.1 Explotacion de materiales y elaboracién de agregados

Rige lo establecido en el numeral 105.13.3 del articulo 105, Desarrollo de los trabajos.
450.4.2 Diseio de la mezcla y la obtencidn de la formula de trabajo

450.4.2.1 Generalidades

Rige todo lo que resulte aplicable en el numeral 400.4.2 del articulo 400.

450.4.2.2 Diseno de la mezcla -

Las mezclas en caliente objeto del presente articulo, se deben disenar por el método Marshall,
de acuerdo con los pasos descritos en la Tabila 450 — 8
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Pasos Descripcion | Numeral

- Estabilidad y fiujo Marshall

seno preliminar 4504221
- Propiedades volumetricas
- Susceptibilidad al agua
erificacion del diseno - Resistencia al ahuellamiento .
S g . - 4504222
preiiminar - Moduic de ngidez

Resistencia a la fatiga
450.4.3 Preparacion de la superficie existente

La mezc!a no se debe extender hasta que se compruebe que la superficie sobre la cual se va
a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los documentos del proyecto.
Todas las irregularidades que excedan de las tolerancias establecidas en la especificacion
respectiva deben ser corregidas, de acuerdo con lo establecido en ella. Si la extension de la
mezcla necesita riegos previos de imprimacion o de liga, ellos se deben realizar conforme lo
establecen los articulos 420y 421, respectivamente.

Antes de aplicar la mezcla, se debe verificar que haya ocurrido el curado del riego previo y no
deben quedar restos de fluidificante ni de agua en ia superficie. Si hubiera transcurrido mucho
tiempo desde la aplicacion del riego, se debe comprobar que su capacidad de liga con la
mezcla no se haya mermado en forma perjudicial. Si ello sucede, el constructor debe efectuar
un riego adicional de adherencia. Si la pérdida de efectividad del riego anterior es imputable
al constructor, el nuevo riego debe realizarlo sin costo adicional para INVIAS. Las excavaciones
para bacheo, asi como las operaciones de relleno con los materiales adecuados para
restablecer el nivel actual, se deben ejecutar de acuerdo con las indicaciones del articulo 465,
para la excavacion, y de los articulos que correspondan a los materiales empleados en el
relleno de tal excavacion. Si la superficie sobre la cual se va a colocar la mezcla corresponde
a un pavimento asfaltico antiguo que, de acuerdo con los estudios y documentos del proyecto,
requiere un fresado previo, este se debe realizar conforme se establece en el articulo 460.

450.4.4 Fase de experimentacion
Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del articuio 400.
450.4.5 Aprovisionamiento de los agregados

Los agregados se deben suministrar fraccionados y se deben manejar separados hasta su
introduccidén en las tolvas en frio. El nimero de fracciones debe ser tal, que sea posible, con
la instalacion que se utilice, cumplir las tolerancias exigidas en la granulometria de la mezcla.
Cada fraccion debe ser suficientemente homogénea y se debe poder acopiar y manejar, sin
peligro de segregacion, al observar las precauciones que se detallan a continuacién. Cuando
la mezcla asfaltica se vaya a elaborar en una planta del tipo tambor secador-mezclador, no
se debe permitir, por ningln motivo, realizar una predosificacion de las fracciones de los
agregados pétreos, antes de su vertimiento en las tolvas de agregados en frio de la planta.
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Cada fraccion del agregado se debe acopiar separada de las demas, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se deben utilizar
los quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos. Los acopios se deben construir por
capas de espesor no superior a uno coma cinco metros (1,5 m), y no por montones conicos.
Las cargas del material se deben colocar adyacentes, tomando las medidas oportunas para
evitar su segregacion. Cuando se detecten anomalias en el suministro, los agregados se
deben acopiar por separado, hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se debe
aplicar cuando se autorice el cambio de procedencia de un agregado.

450.4.6 Fabricacion de la mezcla asfaltica

La carga de las tolvas en frio se debe realizar de forma que estas contengan mas del cincuenta
por ciento (50 %) de su capacidad, pero sin rebosar. En las operaciones de carga se deben
tomar las precauciones necesarias, para evitar segregaciones 0 contaminaciones. La
alimentacion del agregado fino se debe realizar en dos (2) tolvas, asi este sea de un tipo Unico.
Las aberturas de salida de las tolvas en frio se deben regular en forma tal, que la mezcla de
todos los agregados se ajuste a la formula de trabajo de la alimentacion en frio. El caudal total
de esta mezcla en frio se debe regular, de acuerdo con la produccion prevista y se debe
mantener constante la alimentacion del secador.

Los agregados se deben calentar antes de su mezcla con el asfalto. El secador se debe regular
de forma que la combustion sea completa, indicada por la ausencia de humo negro en el
escape de la chimenea. Siempre que se presenten signos de averia en el sistema de
combustion, si ocurre combustion incompleta o se advierte alguna contaminacion por
combustible, en los agregados o en la mezcla, se debe detener la produccion hasta que se
identifiquen y se corrijan las causas del problema.

Si el polvo mineral recogido en los colectores cumple las condiciones exigidas al llenante y su
utilizacion esta prevista, se puede introducir en la mezcla. En caso contrario, se debe eliminar.
El tiro de aire en el secador se debe regular de forma adecuada, para que la cantidad y la
granulometria del llenante recuperado sean uniformes. La dosificacion del llenante de
recuperacion y/o el de aporte se debe hacer de manera independiente de los agregados y
entre si. En las plantas de tipo discontinuo, se debe comprobar que la unidad clasificadora en
caliente proporcione agregados homogéneos a las tolvas en caliente. En caso contrario, se
deben tomar las medidas necesarias para corregir la heterogeneidad.

Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente, y eventualmente el llenante
mineral seco, se deben pesar exactamente y se deben transportar al mezclador en las
proporciones determinadas en la formula de trabajo. Después de haber introducido en el
mezclador los agregados y el llenante, se debe agregar automaticamente el material
bituminoso calculado para cada bachada, el cual se debe encontrar a la temperatura
adecuada, y se debe continuar la operacion de mezcla durante el tiempo especificado. La
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temperatura del material bituminoso en el instante de la mezcla depende de la relacién
viscosidad - temperatura.

La temperatura conveniente es aquella a la cual el ligante presenta una viscosidad entre
ciento cincuenta y trescientos centistokes (150 ¢St — 300 cSt). Es preferible que se encuentre
entre ciento cincuenta y ciento noventa centistokes (150 ¢St - 190 c¢St). El volumen de
materiales en el mezclador no debe ser tan grande, que sobrepase los extremos de las
paletas, cuando estas se encuentren en posicion vertical. Es recomendable que no supere los
dos tercios (2/3) de su altura, de forma que logre ser envuelta completa y uniformemente,
para los tiempos de mezclado establecidos en la formula de trabajo. Todos los tamafios del
agregado deben estar uniformemente distribuidos en la mezcla recién elaborada y sus
particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla recién
elaborada no debe exceder la fijada durante la definicion de la férmula de trabajo.

En caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se debe cuidar su correcta dosificacion
y su distribucion homogénea, asi como la conservacion de sus caracteristicas iniciales durante
el proceso de fabricacion. Se deben rechazar todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas
0 sobrecalentadas, las mezclas con espuma o las que presenten indicios de contaminacion o
humedad. En este Gltimo caso, se deben retirar los agregados de las correspondientes tolvas
en caliente. También, se deben rechazar aquellas mezclas en las que la envuelta no sea
perfecta.

Siempre que se emplee un silo para el almacenamiento de la mezcla elaborada, esta se debe
verter dentro del silo, tomando las precauciones necesarias para que no se ocasione
segregacion. En el instante de la descarga del silo a las volquetas, se debe procurar realizarla
con la mayor rapidez, con el fin de disminuir la posibilidad de segregacion en los platones de
las volquetas, ya que de esta manera se reduce la accion de rodamiento de la mezcla cuando
fluye hacia ellos. En ese momento se debe verificar la temperatura, con el fin de impedir el
despacho a la obra de mezclas, con temperaturas inferiores a las definidas como apropiadas
para la extension y para la compactacion durante la fase de experimentacion.

450.4.7 Transporte de la mezcla

La mezcla se debe transportar a la obra, hasta una hora del dia en que las operaciones de
extension y compactacion se puedan realizar correctamente con luz solar. Solo se debe
permitir el trabajo en horas de la noche si, por instruccidn y verificacién del interventor, existe
una iluminacion artificial que permita la extension y la compactacion de manera adecuada.
Durante el transporte de la mezcla, se deben tomar las precauciones necesarias para que al
descargarla en el equipo de transferencia o en la maquina pavimentadora, su temperatura no
sea inferior a la minima que se determine como aceptable durante la fase de
experimentacion. Antes de abordar cualquier via pavimentada, se deben limpiar
perfectamente las llantas de los vehiculos destinados al transporte de la mezcla. Los
vehiculos de transporte de mezcla deben mantener al dia los permisos de transito y
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ambientales requeridos, y sus cargas por eje y totales se deben encontrar dentro de los limites
fijados por la normativa vigente del Ministerio de Transporte.

450.4.8 Transferencia de la mezcla

Si el constructor dispone de una maquina para la transferencia de la mezcla asfaltica (shuttle
buggy), la volqueta debe descargar la mezcla en la tolva de almacenamiento de la maquina,
cuyas bandas transportadoras se deben encargar de alimentar la pavimentadora, sin que esta
sea tocada por las llantas de la volqueta, favoreciendo de esta manera la regularidad
superficial.

450.4.9 Extension de la mezcla

La maquina pavimentadora debe extender la mezcla recibida de la volqueta o de la maquina
de transferencia, de modo que se cumplan los alineamientos, los anchos y los espesores
sefalados en los documentos del proyecto. A menos que el interventor expida una instruccion
contraria, la extension se debe realizar en franjas longitudinales y debe comenzar a partir del
borde de la calzada en las zonas por pavimentar con seccion bombeada, o en el lado inferior
en las secciones peraltadas. La mezcla se debe colocar en franjas del ancho apropiado para
realizar el menor nimero de juntas longitudinales y para conseguir la mayor continuidad en
las operaciones de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la seccidn, las necesidades del
transito, las caracteristicas de la pavimentadora y la produccion de la planta. Siempre que
resulte posible, después de haber extendido y compactado una franja, la adyacente se debe
extender, mientras el borde de la anterior aln se encuentre caliente y en condiciones de ser
compactado, con el fin de evitar la ejecucion de una junta longitudinal.

La pavimentadora se debe regular de manera que la superficie de la capa extendida resulte
lisa y uniforme, sin arrastres ni segregaciones y con un espesor tal, que luego de compactada,
se ajuste a la rasante y a la seccion transversal indicadas en los documentos del proyecto,
con las tolerancias establecidas en la presente especificacion. Por ningin motivo se permite
el empleo de maquinas pavimentadoras que dejen marcas o depresiones en la superficie u
otros defectos permanentes en elia. Tampoco se debe permitir ia segregacion de la mezcla.
Si ella ocurre, la extension de la mezcla se debe suspender inmediatamente, hasta que se
determine y corrija su causa. Toda area segregada que no se corrija antes de la compactacion,
se debe remover y reemplazar con material apropiado, a expensas del constructor.

La extension de la mezcla se debe realizar con la mayor continuidad posible, ajustando la
velocidad de la pavimentadora a la produccion de la planta de fabricacion, de manera que
aquella sufra el menor nimero posible de detenciones. Toda imperfeccion superficial debe
ser corregida antes de compactar. Se debe vigilar de manera especial esta condicion en los
inicios de la jornada, en los relevos de vehiculos de suministro y al finalizar la jornada. De ser
necesario se debe reservar parte de la mezcla para corregir y nivelar con herramienta menor
todas aquellas areas de dificil ejecucion para la pavimentadora. En caso de trabajo
intermitente, se debe comprobar que la temperatura de la mezcla que quede sin extender en
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la tolva o bajo la pavimentadora, no disminuya de la especificada para el inicio de la
compactacion. De lo contrario, dicha mezcla se debe descartar y ejecutar una junta
transversal. Tras la pavimentadora se debe disponer de un nimero suficiente de obreros
especializados, agregando mezcla caliente y enrasandola, segln se precise, con el fin de
obtener una capa que, una vez compactada, se ajuste enteramente a las condiciones
impuestas en esta especificacion.

En los sitios en los que no resulte posible el empleo de maquinas pavimentadoras, la mezcla
se puede extender a mano. La mezcla se debe descargar fuera de la zona que se vaya a
pavimentar, y se debe distribuir en los lugares correspondientes, por medio de palas y
rastrillos calientes, en una capa uniforme y de espesor tal, que una vez compactada, se ajuste
a los documentos del proyecto, con las tolerancias establecidas en la presente especificacion.
Se debe verificar la temperatura de la mezcla al inicio y al final del proceso de extension.

450.4.10 Compactacién de la mezcla

La compactacion se debe realizar segln el plan aprobado por el interventor como resultado
de la fase de experimentacion. Debe comenzar, una vez extendida la mezcla, a la temperatura
mas alta posible con que ella pueda soportar la carga a que se somete, sin que se produzcan
agrietamientos o desplazamientos indebidos.

La compactacion se debe realizar longitudinalmente, de manera continua y sistematica, y no
se debe efectuar hasta que los defectos en la fase de extension hayan sido corregidos. Debe
empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia el centro, excepto en las curvas
peraltadas en donde el cilindrado debe avanzar del borde inferior al superior, paralelamente
al eje de la via y traslapando a cada paso, en la forma aprobada por el interventor, hasta que
la superficie total se haya compactado. Si la extension de la mezcla se realiza por franjas, al
compactar una de ellas, se debe ampliar la zona de compactacién para que incluya al menos
quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deben llevar su rueda motriz del lado cercano a la pavimentadora, excepto en los
casos que autorice el interventor y sus cambios de direccion se deben hacer sobre la mezcia
ya compactada. Los elementos de compactacion deben estar siempre limpios y, si fuera
preciso, humedos. Sin embargo, no se deben permitir excesos de agua. Se debe tener cuidado
al compactar, para no desplazar los bordes de la mezcla extendida Se debe chaflanar
ligeramente los bordes exteriores del pavimento terminado. La compactacion se debe realizar
de manera continua, durante la jornada de trabajo y se debe complementar con el trabajo
manual minimo necesario para corregir todas las irregularidades que se puedan presentar.
La compactacion se debe continuar mientras la mezcla se encuentre en condiciones de ser
compactada, hasta alcanzar los niveles de densidad prescritos en este articulo y se debe
concluir con un apisonado final usando un equipo liso que borre las huellas dejadas por los
compactadores precedentes. Se debe verificar la temperatura de la mezcla al inicio y al final
del proceso de compactacion.
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450.4.11 Juntas de trabajo

Las juntas deben presentar la misma textura, densidad y acabado que el resto de la capa
compactada. Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, o entre trabajos realizados en dias
sucesivos, se deben cuidar, con el fin de asegurar su perfecta adherencia. A todas las
superficies de contacto de franjas construidas con anterioridad, se les debe aplicar una capa
uniforme vy ligera de riego de liga, antes de colocar la mezcla nueva, para dejarla curar
suficientemente. El borde de la capa extendida previamente se debe cortar de manera vertical
con cortadora de disco o con herramienta manual que permita una superficie relativamente
plana y vertical, sobre la cual se debe efectuar riego de liga en todo su espesor segun los
especificado en el articulo 421. La junta se debe nivelar y pulir con elementos adecuados
antes de permitir el paso de equipos de compactacion sobre ella.

Las juntas transversales en la capa de rodadura se deben compactar transversalmente.
Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten huecos o estén
deficientemente compactados, se deben cortar con disco o herramientas adecuadas, para
dejar al descubierto una superficie lisa vertical en todo el espesor de la capa. Donde el
interventor lo considere necesario, se debe anadir mezcla que, después de colocada y
compactada con pisones, se debe compactar mecanicamente.

Se debe procurar que las juntas de capas superpuestas guarden una separacién minima de
cinco metros (5 m) en el caso de las transversaies y de ciento cincuenta milimetros (150 mm)
en el caso de las longjtudinales.

La junta longitudinal de construccion entre franjas contindas conformadas por un pavimento
viejo y uno nuevo, deben ser tratadas con riego de liga segln lo especificado en el articulo
421, y precalentadas entre noventa y ciento cincuenta grados Celsius (90 °C — 150 °C). Si
ambas franjas son de pavimentos nuevos y registran temperaturas por debajo de noventa
grados Celsius (90 °C), también deben ser precalentadas pero no requieren riego de liga.

Para lograr alta densificacién en las juntas se debe iniciar la compactacion desde el borde de
la franja recién extendida hasta quince centimetros (15 cm) antes del llegar a la junta.
Posteriormente desde la franja compacta y con el uso de herramienta manual se debe llevar
hacia la junta el material fresco que esté sobre la superficie de tal forma que no queden
rebabas. Seguidamente, el centro del rodillo se debe hacer coincidir con el cordén de mezcla
fresca situado entre el pavimento recién extendido y el de la franja adyacente, para proceder
con la respectiva compactacion. Al finalizar la operacion se deben verificar condiciones de
planicidad. Ei interventor no debe permitir juntas con acabados de mezcla remontada,
acordonada o con segregacion. El incumplimiento de este requisito puede dar lugar al rechazo
del lote de la jornada.

450.4.12 Pavimento sobre puentes, viaductos, obras de urbanismo y estructuras de redes de
servicios
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Las losas de los puentes y los viaductos se deben pavimentar con una mezcla en caliente de
la calidad exigida para la capa de rodadura, previa la aplicacion del riego de liga mencionado
en el numeral 450.4.3.

Las pavimentadoras y los equipos de compactacion deben conservar distancias de diez a
quince centimetros (10 cm — 15 cm) respecto a elementos de redes de servicio para evitar
ser golpeados, manchados o desportillados durante la ejecucion de los trabajos. En el
perimetro de estos elementos, 10s ajustes deben ser con apisonadores y herramienta manual,
conservando los niveles y acabados respectivos, de tal forma que se eviten zonas de
encharcamiento o protuberancias que excedan las tolerancias del presente articulo. Durante
la ejecucion del riego de liga y la extension de la mezcla asfaltica, el constructor debe proteger
con lonas, papel o similares, todas aguellas partes de las obras de urbanismo que puedan ser
alcanzadas por el material bituminoso. El constructor es responsable por cualquier dano que
causen las operaciones de sus equipos y, en consecuencia, todos los trabajos de reparacion
y limpieza deben correr por su cuenta.

450.4.13 Bacheos

Cuando se haya efectuado una excavacion para la reparacion de un pavimento asfaltico
convencional (constituido por capas asfalticas densas, base granular y subbase granular), con
una profundidad mayor de ciento cincuenta milimetros (150 mm), y se tenga contemplado en
el proyecto emplear las mezclas asfalticas en caliente del presente articulo para efectuar
parte del relleno de la excavacién, los setenta y cinco milimetros (75 mm) superiores, hasta
alcanzar el nivel de rasante del pavimento que se repara, se deben rellenar con una mezcla
asfaltica en caliente de uno de los tipos senalados en la Tabla 450 — 6.

Cuando la excavacion sea de profundidad menor o igual a ciento cincuenta milimetros (150
mm), se debe rellenar en su totalidad con mezclia asfaltica en caliente, en capas de espesor
compacto de no menos de cincuenta milimetros (50 mm), empleando las mezclas senaladas
en la Tabla 450 — 7, seglin el espesor elegido para la capa compactada. De todas maneras,
la capa superior del bacheo no puede tener un espesor superior a setenta y cinco milimetros
(75 mm).

En todos los casos, las capas se deben compactar con equipos adecuados, hasta lograr los
niveles de densidad prescritos en este articulo. Tanto la superficie que recibe las capas
asfalticas como las paredes de la excavacion en contacto con ellas, se deben pintar con un
riego de liga con emulsion asfaltica, conforme a las instrucciones del interventor

El tipo y espesor de las mezclas asfalticas en caliente para operacion de bacheo sobre
pavimentos muy gruesos y complejos (multiples intervenciones de rehabilitacion), se deben
definir en los documentos del respectivo proyecto o, en su defecto, deben ser aprobados por
el interventor, de acuerdo con las circunstancias especificas de cada obra. 450.4.14 Apertura
al transito Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado se puede abrir al transito tan
pronto la capa extendida alcance en todo su espesor una temperatura menor de cuarenta y
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cinco grados Celsius (45 °C). Por ninglin motivo se debe permitir la accion de cualquier tipo
de transito sobre las capas en ejecucion.

450.4.15 Limitaciones en la ejecucion

No se debe permitir la extension de ninguna capa de mezcla asfaltica en caliente, mientras
no se haya realizado la nivelacion y se haya comprobado y aprobado el grado de compactacion
de la capa precedente. Tampoco se debe permitir la extension ni la compactacion de la mezcla
en momentos de lluvia, ni cuando haya fundado temor de que ella ocurra o cuando la
temperatura ambiente a la sombra y la del pavimento sean inferiores a cinco grados Celsius
(6 °C). Si el espesor de la capa por extender, ya compactada, es menor de cincuenta
milimetros (50 mm), dichas temperaturas no pueden ser inferiores a ocho grados Celsius (8
°C).

Los trabajos de construccion de la mezcla asféaltica en caliente se deben realizar en
condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo
especificado por INVIAS o se deban evitar horas pico de transito pablico, el interventor puede
autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el constructor garantice el
suministro y la operacion de un equipo de iluminacion artificial que resulte adecuado, y que
cuente con la aprobacion del interventor. Si el constructor no ofrece esta garantia, no se le
debe permitir el trabajo nocturno y debe poner a disposicién de la obra el equipo y el personal
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando UGnicamente
durante las horas de luz solar.

450.4.16 Manejo ambiental

Al respecto, rige el articulo 106, Aspectos ambientales, asi como todo lo que resulte aplicable
del numeral 400.4.7 del articulo 400.

450.4.17 Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacion y la compactacion, tales como
protuberancias, juntas irregulares, depresiones, irregularidades de alineamiento y de nivel,
los debe corregir el constructor, sin costo adicional para INVIAS, de acuerdo con las
instrucciones del interventor y hasta contar con la aprobacion de este. El constructor debe
proporcionar trabajadores competentes, capaces de ejecutar a satisfaccién el trabajo
eventual de correcciones en todas las irregularidades del pavimento construido.

2.1 RIEGO CON EMULSION ASFALTICA (MANUAL)
DESCRIPCION

Esta actividad se refiere a la aplicacién de los siguientes tipos de riego:
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- Riego de imprimacién
- Riego de liga

El riego de imprimacién se aplica sobre una superficie granular terminada, previamente a la
extension de una capa asfaltica o un tratamiento bituminoso, aunque también se podra aplicar
como proteccion a bermas construidas en material granular y a sus taludes.

El riego de liga se aplica sobre una capa bituminosa, previamente a la extension de otra capa
bituminosa, con el fin de promover la adherencia entre ambas.

MATERIALES

Cuando la mezcla para el parcheo se deba apoyar sobre una base granular, se empleara
como imprimante una emulsion asféaltica catiénica de rotura lenta de los tipos CRL-0 o CRL-
1, o un asfalto liquido MC-30, que cumplan los requisitos establecidos en el Articulo 411 de
las especificaciones generales de construccidon de carreteras del Instituto en el caso de las
emulsiones, y en el Articulo 416 del mismo documento en el caso del asfalto liquido. Si se
emplea emulsién del tipo CRL-1, ella se debera diluir en agua hasta que tenga una
concentracion aproximada de 40 %.

Cuando la mezcla se deba apoyar sobre una capa asfaltica, se aplicara un riego de liga con
una emulsion asfaltica catiénica de rotura rapida de los tipos CRR-1 0 CRR-2, que cumplan
los requisitos establecidos en el Articulo 411 de las especificaciones generales de
construccion de carreteras del Instituto. El mismo producto se aplicara a las paredes de la
excavacién que quedaran en contacto la nueva mezcla.

El ligante para el riego de liga sera una emulsién asféltica catiénica de rotura rapida de los
tipos CRR-1, CRR-2, CRR-1m o CRR-2m. Las dos primeras deberan cumplir los requisitos
establecidos en el Articulo 411 de las especificaciones generales de construccién de
carreteras del Instituto, y las dos ultimas los establecidos en el Articulo 415 del mismo
documento.

El riego de imprimacidn se podra aplicar con una emulsién catidnica de rotura lenta de los
tipos CRL-0 o CRL-1, o con un asfalto liquido MC-30. Las emulsiones deberan satisfacer los
requisitos de calidad mencionados en el Articulo 411 y el asfalto liquido los que se sefalan
en el Articulo 416 de las especificaciones generales de construccion de carreteras del
Instituto. Cuando se emplee emulsion asfaltica cationica de rotura lenta tipo CRL-1, ésta se
debera diluir en agua hasta que tenga una concentracién aproximada de cuarenta por ciento
(40 %). Los documentos del contrato indicaran cudl de los materiales bituminosos indicados
debera ser utilizado para el riego de imprimacién.

El riego de liga se aplicara con una emulsién catidénica de rotura rapida, que podra ser
convencional de los tipos CRR-1 o CRR-2 contemplados en el Articulo 411 de las
especificaciones generales de construccion de carreteras del Instituto; o con asfalto
modificado con polimeros, de los tipos CRR-1m o CRR-2m, cuyas propiedades se describen
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en el Articulo 415 de las mismas especificaciones. Los documentos del contrato indicaran
cual de estos materiales bituminosos debera ser utilizado para el riego de liga.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Riego de imprimacion:

El riego de imprimaciéon se debera realizar de conformidad con lo indicado en el numeral
420.4 del Articulo 420 de las especificaciones generales de construccion de carreteras del
Instituto.

Riego de liga:

El riego de liga se debera realizar en acuerdo con el numeral 421.4 del Articulo 421 de las
especificaciones generales de construccion de carreteras del Instituto.

Disposiciones adicionales:

Durante la ejecucion del trabajo, los materiales o procedimientos que utilice el Contratista no
deberan afectar adversamente el pavimento u otros elementos de la carretera o de
propiedades aledanas a ella. Cualquier dafio o trabajo elaborado con defectos obvios, debera
ser reparado como parte de esta actividad. Los atrasos que elio produzca en el desarrollo del
contrato seran imputables al Contratista.

ACEPTACION DEL TRABAJO

El Interventor aceptara el trabajo luego de verificar que los materiales empleados en la
ejecucion del trabajo son idéneos, que el riego correspondiente se haya construido en
acuerdo con esta especificacion y las conexas a ella. En el caso de los riegos tipo niebla,
debera comprobar que no se presentan deficiencias en relacion con la resistencia al
deslizamiento. Asi mismo, medira el area en que el trabajo se haya realizado a satisfaccion.

420.4 Ejecucion de los trabajos
420.4.1 Preparacion de la superficie existente

Antes de autorizar los trabajos de imprimacién, se debe comprobar que la superficie sobre la
cual se va a efectuar la aplicaciébn cumpla todos los requisitos especificados, en cuanto a
conformacién, compactacién y acabado de la capa granular a la cual corresponda. Si la
superficie presenta fallas o imperfecciones, tales como ahuellamientos, corrugaciones,
segregaciones, agua libre, encharcada u otras, el constructor debe proceder a corregirlas,
hasta contar con la aprobacién del interventor.

En el momento de la aplicacién, la capa granular sobre la cual se va a aplicar la emulsion no
debe tener exceso de humedad; la humedad debe ser cercana a la éptima de compactacion,
e idealmente debe estar dos (2) puntos de porcentaje por debajo de la misma. Para tal fin, la
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humedad debe ser medida entre los cinco y los quince milimetros (5 mm — 15 mm) superiores
de la capa, acorde con los métodos de ensayo aceptados.

La superficie que ha de recibir el riego de imprimacion se debe limpiar cuidadosamente de
polvo, barro seco, suciedad y cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando
el equipo de limpieza aprobado. En lugares inaccesibles a los equipos mecanicos, se permite
el uso de escobas manuales. La limpieza debe dejar a la vista las particulas gruesas sin
soltarlas ni aflojarlas.

420.4.2 Determinacion de la dosificacion del ligante

La dosificacion del ligante depende del tipo de producto bituminoso, del sistema de aplicacion
y de las caracteristicas superficiales de la capa granular por imprimar. El constructor debe
establecer la dosificacion definitiva del ligante, con base en los resultados de las aplicaciones
iniciales (tramos de prueba) y debe ser, salvo instruccién en contrario, aquella que sea capaz
de absorber la capa que se imprima, en un lapso de veinticuatro horas (24 h), logrando una
penetracion no inferior a cinco milimetros (5 mm). El procedimiento para determinar la
profundidad de penetracion debe ser fijado de comun acuerdo con el interventor. En climas
frios 0 hiUmedos, el lapso para garantizar la penetracion indicada puede ser hasta de cuarenta
y ocho horas (48 h). En consecuencia, los tiempos finales para garantizar la penetracion
requerida, deben ser definidos segun las condiciones propias del proyecto.

Esta dosificacion debe contar con la aprobacién del interventor. Como guia, las cantidades
de producto bituminoso por aplicar pueden estar entre los siguientes valores, para una
concentracion del sesenta por ciento (60 %): * Aplicacién por riego de emulsién o asfalto
liquido: 0,85 L/Im* — 2,25 L/m? - La cantidad de ligante residual no debe ser inferior a
quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2 ).

Se aclara que, si bien es cierto, para una CRL-57, se indica una concentracion aproximada
de cuarenta por ciento (40 %), su dosificacion debe garantizar la cantidad minima de asfalto
residual de quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2 ).

420.4.3 Aplicacién del ligante bituminoso

La superficie debe ser humedecida mediante un rociado ligero previamente al riego de
imprimacion, con el fin de retrasar el rompimiento y mejorar la absorcion. Este
humedecimiento no debe ser excesivo. Los vacios entre particulas no deben quedar lienos
de agua.

La aplicacion del ligante se debe hacer de manera suave y uniforme. Se deben evitar los
traslapos en las juntas transversales que generan una dosificacién excesiva de imprimante,
para lo cual se deben colocar tiras de papel u otro material adecuado en las zonas de
iniciacion o terminacion del trabajo, de manera que el riego comience y termine sobre estas.
La temperatura de aplicacién debe ser tal, que la viscosidad del producto asfaltico se
encuentre entre cinco y veinte segundos Saybolt-Furol (5 sSF — 20 sSF). Se debe especificar
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el rango de temperaturas correspondientes, segun los ensayos de calidad efectuados por el
proveedor de la emulsion y suministrados al inicio de las labores.

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se debe verificar la uniformidad del riego, y, de ser
necesario, se debe ajustar la altura del carro tanque irrigador, de tal forma que la base del
abanico que se forma al salir el material por una boquilla cubra hasta la mitad o las dos
terceras partes de la base del abanico contiguo (cubrimiento doble o triple). Si fuere
necesario, se deben calentar las boquillas de irrigacién antes de cada descarga. La bomba y
la barra de distribucion se deben limpiar al término de la jornada.

En las zonas donde se presenten insuficiencias o excesos de material bituminoso, el
constructor debe corregir la anormalidad mediante la adicion de ligante o agregado de
proteccion, respectivamente, segun la indicacién del interventor y hasta contar con su
aprobacién, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias (INVIAS). En los casos en
que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el riego por franjas, debe existir una
pequena superposicion de dicho riego en toda la junta longitudinal. No se permite transitar
sobre |la superficie imprimada ni colocar capas de rodadura, base asfaltica o tratamientos,
hasta que lo autorice el interventor, quien se debe basar en los tiempos minimos requeridos
para garantizar la penetracién, la eliminaciéon de agua y el cumplimiento de la dosificacién
establecida segun el asfalto residual.

El constructor debe proteger adecuadamente los elementos susceptibles de ser manchados
por el ligante tales como sardineles, arboles, valias y similares antes de aplicar el riego.

420.4.4 Determinacion de la dosificacién del agregado de proteccion

La dosificacion del agregado de proteccion debe ser la minima necesaria para absorber los
excesos de ligante o para garantizar la proteccién de la imprimacién, cuando la capa
imprimada deba soportar la accion del transito automotor. En ningun caso, la cantidad de
agregado debe exceder de trece coma seis kilogramos por metro cuadrado (13,6 kg/m2 ) o
el equivalente a seis litros por metro cuadrado (6 L/m2). La dosificacién definitiva del
agregado de proteccion se debe establecer como resultado de la aplicacidén de las pruebas
iniciales realizadas en la obra.

20.4.5 Extension del agregado de proteccion

La extension eventual del agregado de proteccion se debe realizar por instruccion del
interventor, cuando sea necesario permitir la circulacién del transito automotor sobre la
imprimacion o donde se advierta que parte de ella no ha sido absorbida veinticuatro horas
(24 h) después de aplicado el ligante.

El agregado se debe extender con el equipo aprobado y, en el momento de la aplicacion, su
humedad no puede exceder de cuatro por ciento (4 %). Se debe evitar el contacto de las
ruedas del distribuidor del agregado con la imprimacién sin cubrir. En caso de extender el
agregado sobre una franja imprimada sin que lo hubiera sido la adyacente, se debe dejar sin
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cubrir una zona de aquella de unos quince a veinte centimetros (15 cm — 20 cm), junto a la
zona que se encuentra sin imprimar.

420.4.6 Control del transito

Se debe prohibir todo tipo de transito sobre la superficie imprimada, mientras no se haya
absorbido todo el ligante o, en caso de que se haya extendido el agregado de proteccion,
dentro de las cuatro horas (4 h) siguientes a la aplicacién de este. Una vez permitida la
circulacion, la velocidad de los vehiculos no debe exceder de treinta kildémetros por hora (30
km/h).

420.4.7 Limitaciones en la ejecucién

No se debe permitir [a aplicacion de riegos de imprimacién cuando la temperatura ambiente
a la sombra y la de la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5 °C) o haya lluvia o
fundados temores de que ella ocurra. Tampoco se deben aplicar riegos cuando la velocidad
del viento impida que la aplicacién de material asfaltico sea uniforme. La aplicacion del riego
de imprimacién debe estar coordinada con la puesta en obra de la capa superpuesta a este,
de manera que el ligante no haya perdido su efectividad como elemento de uniéon. Cuando el
interventor lo estime necesario, se debe aplicar otro riego de imprimacion, sin costo adicional
para INVIAS, si la pérdida de efectividad de la imprimacién anterior es imputable al
constructor.

Los trabajos de aplicacion del riego de imprimacién se deben realizar en condiciones de luz
solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por
INVIAS o se deban evitar horas pico de transito publico, el interventor puede autorizar el
trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el constructor garantice el suministro y la
operacion de un equipo de iluminacion artificial que resulte adecuado, y que cuente con la
aprobacién del interventor. Si el constructor no ofrece esta garantia, no se le debe permitir el
trabajo nocturno y debe poner a disposicién de la obra el equipo y el personal adicionales
para completar el trabajo en el tiempo especificado, por lo cual debe operar Unicamente
durante las horas de luz solar.

420.4.8 Reparaciones

Todo dario de la superficie imprimada atribuible a descuido, falta de previsién o negligencia
del constructor, debe ser reparado por este, sin costo adicional para INVIAS y hasta ser
aprobado por el interventor.

420.4.9 Manejo ambiental

Al respecto, rige el articulo 106, Aspecto ambientales, asi como todo lo que resulte aplicable
del numeral 400.4.7 del articulo 400.
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421.4 Ejecucion de los trabajos
421.4.1 Preparacion de la superficie existente

La superficie sobre la cual se va a aplicar el riego de liga debe cumplir todos los requisitos
de calidad y uniformidad exigidos, en condiciones para el recibo de los trabajos establecidos
en los articulos 440, Mezclas asfélticas en frio (densa y abierta), 450, Mezclas asfalticas en
caliente de gradacion continua (Concreto asfaltico), 451, Mezcla abierta en caliente, y 453,
Mezcla drenante, segun corresponda, para que pueda recibir la capa asfaltica segun lo
contemplen los documentos del proyecto. De no ser asi, el constructor debe realizar todas
las correcciones previas que le indique el interventor.

La superficie se debe limpiar de polvo, barro seco, suciedad y cualquier material suelto que
pueda ser perjudicial para el trabajo como grasa y/o combustible, empleando barredoras o
sopladoras mecanicas, en sitios accesibles a ellas, si su uso esta autorizado y escobas
manuales donde aquellas no puedan acceder.

Cuando la superficie que va a recibir el riego de liga tenga un tiempo determinado en servicio,
se deben eliminar los excesos de ligante que puedan existir previamente, mediante fresado,
y se deben reparar todos los desperfectos que puedan impedir una correcta adherencia, tales
como fisuras, baches, ahuellamientos, hundimientos y desprendimiento de agregados. Si la
superficie es de concreto, se deben remover los excesos de sello de juntas y/o grietas.

Si la superficie esta cubierta por un riego de curado, este se debe eliminar mediante barrido
enérgico, seguido de soplo con aire comprimido u otro procedimiento aprobado por el
interventor, una vez transcurrido el plazo de curado y antes de aplicar el riego de liga.

421.4.2 Determinacién de la dosificacién del ligante

El constructor debe establecer la dosificacién definitiva del ligante, con base en los resultados
de las pruebas iniciales en obra. Esta dosificacion debe contar con la aprobacién del
interventor, para lo cual, se puede apoyar en los ensayos de adherencia entre capas UNEEN
12697-48 SBT o NLT-382. En condiciones normales, las dosificaciones deben ser del

orden de doscientos a trescientos gramos de ligante residual por metro cuadrado (200 g/m2
— 300 g/m2).

421.4.3 Aplicacion del ligante bituminoso

La aplicacién del ligante se debe efectuar con el equipo aprobado y a una temperatura tal,
gue dé lugar a una viscosidad Saybolt-Furol entre diez y cuarenta segundos (10 sSF — 40
sSF), de manera uniforme, evitando la doble aplicacién en las juntas transversales. Se debe
especificar el rango de temperaturas de aplicacion correspondientes, seglin los ensayos de
calidad efectuados por el proveedor de la emulsién y suministrados al inicio de las labores.

Con este proposito se deben colocar tiras de papel o de otro material adecuado bajo los
difusores, en aquellas zonas de la superficie en donde empiece y termine el riego, con el fin
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de que este se inicie o culmine sobre ellas y los difusores funcionen con normalidad sobre la
zona por tratar.

En los casos en que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el riego por franjas,
debe existir una pequefia superposicion de dicho riego a lo largo de la junta longitudinal.

El riego solo se debe aplicar cuando la superficie esté seca y con la anticipacion necesaria a
la colocacién de la capa bituminosa, para que presente las condiciones de adherencia
requeridas.

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se debe verificar la uniformidad del riego. Si fuere
necesario, se deben calentar las boquillas de irrigacion antes de cada descarga. La bomba
y la barra de distribucién se deben limpiar al final de la jornada.

En las zonas donde se presenten insuficiencias o excesos de ligante, el constructor debe
corregir la anormalidad, mediante la adicion de ligante o arena limpia, segun el caso,
inmediatamente sea identificada la condicion, sin costo para el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) y hasta la aprobacién del interventor.

El constructor debe proteger adecuadamente elementos tales como sardineles, arboles,
dispositivos de sefializacion, defensas y similares, susceptibles de ser manchados por el
ligante, antes de aplicar el riego.

Se debe ajustar la altura del carro tanque irrigador, de tal forma que la base del abanico que
se forma al salir el material por una boquilla cubra hasta la mitad o dos terceras partes de la
base del abanico contiguo (cubrimiento doble o triple).

421.4.4 Control del transito

No se debe permitir transitar por la superficie sobre la cual se ha aplicado el riego de liga, sin
la autorizacién del interventor, hasta que se haya producido la rotura de la emulsién en toda
la superficie aplicada y siempre que no se verifique qué parte del riego de liga se adhiere a
los neumaticos de los equipos.

Todos los defectos que se generen o deriven de un incorrecto control del transito, deben
ser corregidos por el constructor, acorde a las instrucciones del interventor y sin costo para
INVIAS.

421.4.5 Limitaciones en la ejecucién

No se debe permitir la extensién del riego de liga sobre superficies con agua libre, o
encharcada en momentos de lluvia, ni cuando haya fundado temor de que ella ocurra o
cuando la temperatura ambiente a la sombra y la del pavimento sean inferiores a cinco grados
Celsius (5 °C).

Tampoco se deben aplicar riegos cuando la velocidad del viento impida que la aplicacién
de material asfaltico sea uniforme.
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La aplicaciéon del riego de liga debe estar coordinada con la puesta en obra de la capa
superpuesta a este, de manera que el ligante no haya perdido su efectividad como elemento
de unién, por lo que dicha actividad se debe ejecutar en un tiempo maximo de cuatro horas
(4 h). Se debe esperar que el riego de liga cure completamente previo a la colocacién de la
capa siguiente. Cuando el interventor lo estime necesario, se debe aplicar otro riego de liga,
cuyo costo lo debe asumir el constructor, si la pérdida de efectividad del riego anterior es
imputable a este.

Los trabajos de aplicacion del riego de liga se deben realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por INVIAS o
se deban evitar horas pico de transito publico, el interventor puede autorizar el trabajo, en
horas de oscuridad, siempre y cuando el constructor garantice el suministro y la operacion
de un equipo de iluminacion artificial que resulte adecuado, y que cuente con la aprobacién
del interventor. Si el constructor no ofrece esta garantia, no se le debe permitir el trabajo
nocturno y, por tanto, debe poner a disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales
para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando GUnicamente durante las horas
de luz solar.

421.4.6 Reparaciones
Todo dafio de la superficie tratada atribuible a descuido, falta de previsiéon o negligencia del
constructor, debe ser reparado por este, sin costo alguno para INVIAS, y hasta contar con la

aprobacién del interventor.

421.4.7 Manejo ambiental

Al respecto, rige el articulo 106, Aspectos ambientales, asi como todo lo que resulte aplicable
del numeral 400.4.7 del articulo 400.

2.2 MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 (MANUAL)

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Método de esparcir y compactar (throw and roll)

En este método se emplean mezclas en caliente de gradacién continua. La ejecucién del
parche no suele estar precedida de la limpieza del area afectada, salvo que haya agua en su
interior, y comprende los siguientes pasos:

Esparcir con pala la mezcla asfaltica dentro del orificio.

Compactarla empleando las ruedas del mismo camién que transporté la mezcla al sitio u otro
que esté a disposicion.

La superficie del parche terminado debe sobresalir entre 3 y 6 mm por encima del pavimento
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circundante, para prever la compactaciéon adicional que le brindara el transito y evitar
empozamientos.

Manejo ambiental:

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del Articulo 400 de las
especificaciones generales de construccion de carreteras del Instituto.

Disposiciones adicionales:

Finalmente, se debera limpiar el area de trabajo y transportar y disponer en un sitio aprobado

todos los materiales sobrantes y de desecho, de la forma exigida por la autoridad ambiental
correspondiente.

Durante la ejecucién del trabajo, los materiales o procedimientos que utilice el Contratista no
deberan afectar adversamente otros elementos de la carretera. Cualquier dafio o trabajo
elaborado con defectos obvios, debera ser reparado como parte de esta actividad. Los
atrasos que ello produzca en el desarrollo del contrato seran imputables al Contratista.

Ligantes:

El ligante para el riego de liga sera una emulsion asfaltica catidnica de rotura rapida de los
tipos CRR-1, CRR-2, CRR-1m o CRR-2m. Las dos primeras deberan cumplir los requisitos
establecidos en el Articulo 411 de las especificaciones generales de construccion de
carreteras del Instituto, y las dos ultimas los establecidos en el Articulo 415 del mismo
documento.

Mezclas asfalticas:

De acuerdo con el método que se emplee para el parcheo temporal, se podran emplear
mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua o mezclas abiertas con emulsién
asfaltica de rotura media. Las primeras se deberan elaborar de acuerdo con lo establecido
en el Articulo 450 de las especificaciones generales de construccion de carreteras del
Instituto; mientras que las abiertas se elaboraran con la maquina de parcheo mencionada en
el numeral 1213.3.

3.1 REDUCTORES DE VELOCIDAD PLASTICO T RESALTO

Ubicacion

El reductor de velocidad debe ser ubicado correctamente para determinar que las medidas y
el espacio que este necesita cubrir sea el indicado. La forma correcta de ubicarlos es tal que
los colores (amarillo y negro) se vean intercalados perfectamente; asi se logra una mejor
proyeccion del color y del producto para que el conductor lo identifique y sepa que debe
reducir su velocidad a una distancia considerable.
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Cimbrado

Es importante cimbrar para facilitar la instalacion y asegurar que los reductores quedaran de
perfectamente rectos. A la vez se puede marcar las perforaciones de una vez para evitar
errores cuando el taladro empiece a perforar a la profundidad necesaria.

Perforacion

Una vez cimbrados los reductores y sus hoyos para perno se procede a perforar los huecos en
su totalidad. Es importante que el largo a perforar sea el necesario para que el chazo y perno
gueden ajustados. Lo mismo ocurre con el ancho de este, se debe utilizar la broca exacta para
que el chazo y perno no queden sueltos, pero tampoco muy apretados y que ya no entre.

Medidas de Perno y chazo a utilizar en reductor de caucho, Por ende, la broca debe ingresar
tan solo 4cm en el pavimento.

Aplicacion De Epoxico

Los reductores deben llevar pegamento Epoxico para asegurar una correcta fijacion. Este se
vierte sobre las perforaciones y si es posible sobre la parte de abajo del reductor

Fijacion de perno
Una vez se ha aplicado el EpOxico se posiciona correctamente el reductor y se procede a

ingresar los pernos y asegurarlos con fuertes golpes para que queden ajustados en sus
respectivas perforaciones.

3.2 SENALIZACION VERTICAL
710.4 Ejecucion de los trabajos
710.4.1 Ubicacion de las senales

Las senales se deben instalar en los sitios que indiquen los planos del proyecto aprobados
por el interventor, de conformidad con el Manual de Senalizacion Vial vigente del Ministerio
de Transporte. Se debe tener presente que todas las medidas deben ser realizadas por una
comision de topografia.

710.4.2 Excavacion

El constructor debe efectuar una excavacion cilindrica para el anclaje de la senal, de
veinticinco centimetros (25 cm) de diametro y sesenta centimetros (60 cm) de profundidad.
Con el fin de evitar que la senal quede a una altura menor a la especificada cuando se instale
en zonas donde la carretera transcurre en terraplén, en este caso la excavacion solo se debe
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realizar en una profundidad de treinta centimetros (30 cm) pero el constructor debe, ademas,
instalar una formaleta de la altura necesaria para que, al vaciar el concreto, la sefial quede
correctamente anclada y presente la altura especificada.

710.4.3 Anclaje de la senal

El anclaje se debe realizar rellenando la excavacion con un concreto que presente las
caracteristicas indicadas en el numeral 710.2.9. También, se debe aceptar la inclusion de las
capas de cantos a que hace referencia el mismo numeral.

710.4.4 Instalacion de la sefial

El constructor debe instalar la senal de manera que el poste presente absoluta verticalidad y
que se obtenga la altura libre minima indicada en los documentos del proyecto. El tablero se
debe fijar al poste mediante tornillos de dimensiones minimas de ocho milimetros (8 mm)
(5/16 de pulgada) por una (1) pulgada, rosca ordinaria, arandelas y tuercas, todo galvanizado
por proceso de inmersion en caliente, a los cuales se les da golpes para dafiar su rosca y
evitar que puedan ser retirados facilmente. Ademas, se deben instalar cuatro (4) remaches a
diez centimetros (10 cm) de distancia, medidos desde los tornillos hacia el centro de la
cruceta. También se pueden utilizar otros sistemas de aseguramiento que impidan el retiro
del tornillo o elemento de fijacion.

710.4.5 Consideraciones adicionales

Adicionalmente, se deben atender todas las disposiciones contenidas en el Manual de
Senalizacion Vial vigente del Ministerio de Transporte y demas normas que lo complementen
0 sustituyan.

710.4.6 Plan de Manejo de Transito (PMT)

El constructor debe contar con un PMT e instalar todos los elementos de senalizacion
preventiva en la zona de los trabajos, de acuerdo con lo establecido en el Manual de
Senalizacion Vial vigente del Ministerio de Transporte, los cuales deben garantizar la
seguridad permanente tanto del personal y delos equipos de construccion, como de los
usuarios y transeuntes, durante las veinticuatro horas (24 h) del dia. Para actividades que no
impliquen el cierre total de la via, el interventor debe dar su visto bueno previo a la
presentacion de un PMT. Para casos que impliquen el cerramiento total de la via, se deben
tramitar los permisos correspondientes ante la autoridad competente y se debe presentar el
PMT aprobado por el interventor.

710.4.7 Limitaciones en la ejecucion

No se debe permitir la instalacion de senales de transito en instantes de lluvia, ni cuando haya
agua retenida en la excavacion o el fondo de esta se encuentre muy himedo, por
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instrucciones del interventor. Toda el agua retenida debe ser removida antes de efectuar el
anclaje e instalar la senal.

710.4.8 Manejo ambiental

Adicional a los aspectos generales indicados en el articulo 106, Aspectos ambientales, todas
las labores requeridas para la instalacion de senales verticales de transito, deben realizarse
teniendo en cuenta lo establecido en las normas y disposiciones vigentes sobre la
conservacion del ambiente y los recursos naturales. Todas las actividades que se ejecuten en
cumplimiento a esta especificacion, deben acatar lo establecido en las normas y
disposiciones ambientales. De esta manera, dichas actividades se deben incluir en los costos
del proyecto; por tanto, no son objeto de reconocimiento directo en el contrato.

4.1 LIMPIEZA DE BERMAS, ZONAS BOSCOSAS Y DESMONTE

200.4 Ejecucion de los trabajos 200.4.1 Desmonte y limpieza Los trabajos de desmonte y
limpieza se deben efectuar en todas las zonas senaladas en los planos o indicadas por la
interventoria y de acuerdo con procedimientos aprobados por esta, tomando las precauciones
necesarias para lograr unas condiciones de seguridad satisfactorias. Salvo que los
documentos del proyecto indiquen algo diferente, dichas zonas deben abarcar, como minimo,
los limites indicados en la Tabla 200 - 1.

Tipo de zona
Areas de fundacion de terraplenes.
Areas de excavacion.

Fajas de emplazamiento de canales. zanjas y otras obras
de drenaje.

Areas de excavacion para fundaciones de eslructuras.

Areas de emplazamiento de las cercas que delimitan la
fajadederecho de via.

Areas de cauce de escurrimientos naturales.

Areas de cruce de cultivos y plantaciones agricolas.

Limite area
Hasta un metro (1 m)ymas, afuera del pie del terraplén

Hasta un metro (1 m) mas, afuera de los bordes superio-
res.

Hasta cero coma cincuenta metros {0.50 m) mas. afuera
de laslineas de borde.

Hasta un metro (1 m) mas, afuera de las lineas de
excavacion.

Enunmetro (1 m)de ancho.

Toda el area dentro de los limites definidos por el
proyecto.

Toda el area delimitada por los cercos.

No se debe permitir el procedimiento de desmonte mediante quema, asi sea controlada.
Tampoco se debe admitir el uso de herbicidas, para ambos casos, sin previo permiso de la
autoridad ambiental competente, con la aprobacion de la interventoria. Para evitar danos en
las propiedades adyacentes o en los arboles que deban permanecer en su lugar, se debe
procurar que los arboles a ser derribados caigan en el centro de la zona objeto de limpieza,
troceandolos por su copa y tronco progresivamente, cuando asi lo exija el interventor. Las
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ramas de los arboles que se extiendan sobre el area que, segln el proyecto, vaya a estar
ocupada por la corona de la via, deben ser cortadas o podadas para dejar un claro minimo de
seis metros (6 m), a partir del borde de la superficie de esta.

Para el inicio de la actividad, debe efectuarse una visita previa. Esta visita de inspeccion se
debe realizar por el especialista ambiental tanto del contratista como del interventor, asi como
los directores de la obra; de ella, se debe generar un acta en la que deben quedar consignados
los lineamientos de equipo, del personal y de la ejecucion.

200.4.2 Remocion de tocones y raices

En aquellas areas donde se deban efectuar trabajos de excavacion, todos los troncos, raices
y otros materiales inconvenientes, deben ser removidos hasta una profundidad no menor de
sesenta centimetros (60 cm), contados desde la superficie de la subrasante del proyecto. En
las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contencién o drenaje,
los tocones, raices de mas de diez centimetros (10 cm) de diametro y demas materiales
inconvenientes, se deben eliminar hasta una profundidad no menor de treinta centimetros
(30 cm) por debajo de la superficie que se deba descubrir de acuerdo con las necesidades
del proyecto; ademas de las medidas que el interventor avale con base en los métodos de
demolicion adoptados y teniendo en cuenta las disposiciones ambientales descritas en el
articulo 106.

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las areas de excavacion,
terraplenes 0 estructuras, se pueden cortar a ras del suelo. Igualmente, las oquedades,
huecos o vacios causados por la extraccion de tocones y raices, se deben rellenar con el suelo
que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y, para su conformacion, se debe
apisonar hasta obtener un grado de compactacion similar al del terreno adyacente y la
superficie se debe ajustar a la del terreno circundante.

200.4.3 Descapote

El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desmonte y la limpieza, no debe
incluirse dentro del trabajo objeto del presente articuio. Dicho trabajo se encuentra cubierto
por el articulo 210, Excavacion de la explanacion, canales y préstamos.

200.4.4 Remocion y disposicion de materiales

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deben ser despojados de sus
ramas y cortados en trozos de tamano conveniente, los cuales deben ser apilados
debidamente a lo largo de la zona de derecho de via, disponiéndose posteriormente segun lo
apruebe el interventor.

El resto de los materiales provenientes del desmonte y la limpieza debe ser retirado del lugar
de los trabajos, transportado y depositado en los lugares establecidos en los documentos del
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proyecto o senalados por el interventor, donde dichos materiales deben ser enterrados
convenientemente, extendiéndolos en capas dispuestas de forma que se reduzca al minimo
la formacion de huecos. Cada capa se debe cubrir o mezclar con suelo para rellenar los
posibles huecos y, sobre la capa superior, extender al menos treinta centimetros (30 cm) de
suelo compactado adecuadamente, de tal manera que la accion de los elementos naturales
no pueda dejarlos al descubierto. Estos materiales no se deben extender en zonas donde se
prevean afluencias apreciables de agua. El trabajo de trasplante de especies vegetales que
deban ser conservadas (que incluye remocion, traslado y plantacion en otro sitio) esta cubierto
por el articulo 203, Trasplante de arboles.

200.4.5 Orden de las operaciones

Los trabajos de desmonte y limpieza se deben efectuar con anterioridad al inicio de las
operaciones de explanacion. En cuanto dichos trabajos lo permitan, y antes de disturbar con
maquinaria la capa vegetal, se deben levantar secciones transversales del terreno original,
las cuales deben servir para determinar los volimenes de la capa vegetal y del movimiento
de tierra. Si después de ejecutados el desmonte y la limpieza, la vegetacién vuelve a crecer
por motivos imputables al constructor, este debe efectuar una nueva limpieza, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias (INVFAS), antes de realizar la operacion
constructiva subsiguiente.

200.4.6 Limitaciones de ejecucion
Los trabajos deben ser realizados en condiciones de luz solar.
200.4.7 Manejo ambiental

En adicion a los aspectos generales indicados en el articulo 106, de estas especificaciones,
todas las labores requeridas para el desmonte y limpieza se deben realizar con base en lo
establecido en los estudios y evaluaciones ambientales del proyecto, lo mismo que en las
normas y disposiciones vigentes sobre conservaciéon del ambiente, los recursos naturales y
proteccion de la comunidad. Cuando la autoridad competente lo permita, la materia vegetal
inservible y los demas desechos del desmonte y limpieza, se pueden quemar en un momento
oportuno y con los controles adecuados para prevenir la propagacién del fuego.

El constructor es el responsable tanto de obtener el permiso para la quema, como de cualquier
conflagracion que resulte de dicho proceso. Por ningdn motivo se debe permitir que los
materiales de desecho se incorporen en la construccion de los terraplenes, ni disponerlos a
la vista en las zonas o fajas laterales reservadas para la via, ni en sitios donde puedan
ocasionar perjuicios ambientales. Queda prohibida la comercializacion de la madera producto
de la tala y/o entregarla a terceros que la comercialicen. Tampoco se debe permitir el uso de
explosivos para remover la vegetacion.
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Se sugiere que para el lleno de oquedades se utilicen compuestos organicos (naturales). Se
insinda, también, evitar el uso de insecticidas, por cuanto son compuestos quimicos que
pueden afectar a nivel ambiental, como efectos en la flora, fauna, el suelo, el sistema hidrico
y la atmésfera. En caso de uso de agua lluvia, se recomienda que el pH sea normal entre cinco
y cinco coma cinco (5 - 5,5); asimismo, se debe revisar que el material de relleno
implementado en la actividad sea biodegradable y cumpla con el Anélisis del Ciclo de Vida
(ACV).

5.1 GEOCOLCHON EN MALLA UNIAXIAL INCLUYE ROCA

PREPARACION DEL TERRENO
Asegurar una base firme y nivelada para la instalacion del sistema de proteccion.

Limpieza del drea: El primer paso es limpiar la banca de la via de vegetacion no deseada,
raices y escombros, de manera que se asegure que el geo colchon tenga un contacto directo
con el suelo.

Nivelacion y Reparacion de la Banca: En areas donde la erosion ha causado hundimientos o
irregularidades, se realiza una nivelacion del terreno utilizando materiales de relleno para
garantizar que la capa de geo colchén se ajuste adecuadamente a la superficie.

Estabilizacion inicial: En algunos casos, si el terreno es altamente inestable, se puede usar un
sistema de refuerzo adicional (como una malla o tela geotextil) antes de colocar el geo
colchén.

INSTALACION DEL GEO COLCHON EN MALLA UNIAXIAL CON ROCA
Proporcionar una capa que estabilice el suelo y prevenga la erosion.

Despliegue del geo colchodn: El geo colchdn en malla uniaxial se extiende sobre la banca de
manera uniforme. Los rollos de geo colchdn se desenrollan y se llena con roca de tamafo de
20 a 30 cm y se colocan de forma continua a lo largo del terreno. Aseglrese de que el
material cubra por completo las areas criticas de la banca.

Solapado de capas: Para asegurar la continuidad de la proteccion, los bordes del geo
colchdn deben solaparse entre si al menos un 20% (o la medida especificada en el disefno).
Esto garantiza que no haya puntos débiles en el sistema de proteccion.

Fijacion del geo colchdn: El geo colchdn se fija al suelo utilizando estacas metélicas o
anclajes (generalmente de acero galvanizado o materiales resistentes a la corrosion). Los
anclajes se colocan cada 1 o 2 metros, dependiendo de la pendiente del terreno, para evitar
que el material se deslice o se levante debido a la accion del viento o del agua.
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Ajuste a pendientes: Si la banca presenta pendientes pronunciadas, el geo colchén debe
ajustarse de acuerdo con la inclinacion del terreno. Esto puede implicar cortar o ajustar las
secciones de geo colchdn para asegurar que se adhieran bien al perfil de la banca.

CONTROL DE CALIDAD Y MONITOREO

Inspeccidn visual: Durante y después de la instalacion, se realiza una inspeccion visual para
asegurar que todos los componentes del sistema estén correctamente colocados, que el geo
colchdén esté bien fijado y que la capa de roca esté uniformemente distribuida.

Pruebas de anclaje: Se verifica que los anclajes sean suficientes y estén bien fijados para
resistir las fuerzas de erosion.

Mantenimiento: Se recomienda realizar inspecciones periddicas cada 6 meses y después de
eventos meteorologicos extremos para verificar el estado del sistema y realizar reparaciones
si fuera necesario.

5.2 GEOTEXTIL NT-3000
231.4 Ejecucion de los trabajos
231.4.1 Generalidades

El interventor debe exigir al constructor que los trabajos se efectien con una adecuada
coordinacion entre las actividades de preparacién de la subrasante, la colocacion del geotextil
y la colocacion, la conformacion y la compactacion del material de cobertura, de manera que
el geotextii quede expuesto el menor tiempo posible. Durante el transporte y el
almacenamiento, los geotextiles deben tener empaques que los protejan de la accion de los
rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades.
Los empaques se deben mantener hasta que el material sea utilizado en obra. El geotextil
debe ser almacenado en lugares protegidos del sol, libres de humedad y alta temperatura.

231.4.2 Suministro y manejo de los geotextiles

El geotextil que se suministre debe estar debidamente empacado. La identificacion, el
almacenamiento y el manejo de los rollos de geotextil se debe hacer atendiendo lo dispuesto
en la norma ASTM D4873. El vehiculo en el que se transporten 10s rollos de geotextil debe
tener la longitud necesaria para proporcionarles apoyo continuo y evitar que se flexionen y
danen durante el traslado. En el transporte (carga y descarga) de los rollos de geotextil se
debe evitar que se produzcan dafnos mecanicos en los rollos (pinchazos, cortes, etc.). Los
rollos de geotextil se deben almacenar horizontalmente, preferiblemente, en sitios cubiertos
protegidos de la luz solar y la humedad. Adicionalmente, si el almacenamiento se hace a la
intemperie, el empaque debe ser opaco e impermeable y los rollos de geotextil se deben
colocar elevados sobre soportes o0 estantes y no sobre el piso. En todo caso se deben evitar
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temperaturas superiores a setenta grados Celsius (70 °C). Los rollos de geotextil deben ser
almacenados preferiblemente en sitios cercanos al frente de trabajo, sobre superficies planas
y libres de piedras u otros objetos que puedan danarlo.

No se debe almacenar ninglin rollo o fraccion que haya resultado dafado o no esté
debidamente identificado. Los roilos de geotextil no deben ser arrastrados, izados por un
extremo, levantados por medio de cables o cadenas o lanzados al piso. En todo caso se deben
tener en cuenta las indicaciones adicionales consignadas en la ficha técnica del producto
suministrada por el fabricante para el transporte y almacenamiento de los geotextiles.

231.4.3 Preparacion de la subrasante

La colocacion del geotextil solo debe ser autorizada por el interventor cuando la subrasante
se haya preparado adecuadamente, de acuerdo con las indicaciones del numeral 210.4.1.4
del articulo 210, Excavacion de la explanacion, canales y préstamos. La superficie debe ser
uniforme, compactada de ser posible y libre de elementos punzantes y cortantes.

231.4.4 Colocacion del geotextil

231.4.4.1 Extension

El geotextil se debe extender en la direccidn de avance de la construccion, directamente sobre
la superficie preparada, sin arrugas o dobleces. Si es necesario colocar rolios adyacentes de
geotextil, estos se deben traslapar o unir mediante la realizacion de una costura de acuerdo
con lo establecido en el numeral 231.4.4.2. Los traslapos deben ser los recomendados en la
ficha técnica del producto suministrada por el fabricante y aceptados por el interventor, y
dependen tanto del CBR de la subrasante como del transito que vaya a circular sobre la via
durante la construccion, pero no deben ser inferiores a los indicados en la Tabla 231 — 3.

CBR>3% 30 cm o costura
Todo final de rollo 1 m o costura

Las costuras que se usen en reemplazo de los traslapos deben cumplir las condiciones
descritas en el numeral 231.4.4.2, con los requisitos adicionales que se sefialen en la ficha
técnica del producto. En las curvas, para desarrollar su geometria, el geotextil puede ser
cortado con sus correspondientes traslapos o costuras, o doblado, segin sea el caso. El
geotextil se puede mantener en su posicion mediante estacas, pequefios monticulos de
agregados o cualquier medio mecanico que no lo dafie. No se debe permitir que el geotextil
guede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres dias (3 d).
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231.4.4.2 Elaboracién de costuras
Las costuras deben cumplir los siguientes requisitos minimos:

 El tipo de hilo debe ser poliéster o polipropileno. No se deben permitir hilos elaborados
totalmente con fibras naturales, ni hilos de nylon. Cuando se propongan hilos compuestos por
fibras sintéticas y fibras naturales, no se deben permitir aquellos que tengan diez por ciento
(10 %) o mas, en masa, de fibras naturales. Tampoco se deben permitir costuras elaboradas
con alambres.

e El tipo de puntada puede ser simple (Tipo 101) o de doble hilo, también llamada de
seguridad (Tipo 401).

* La densidad de la puntada debe ser, como minimo, de ciento cincuenta a doscientas (150
- 200) puntadas por metro.

* La tension del hilo se debe ajustar en el campo, de tal forma que no corte el geotextil, pero
que sea suficiente para asegurar una union permanente entre las superficies que se van a
coser. Si se hace la costura a mano, se deben tener los cuidados necesarios para que, al
pasar el hilo, el rozamiento no debilite las fibras del geotextil.

* Dependiendo del tipo de geotextil y del nivel de esfuerzos a que se va a solicitar, el tipo de
costura se puede realizar en diferentes configuraciones y con una o varias lineas de costura,
siempre y cuando se asegure la correcta transferencia de la tension.

* La resistencia a la tension de la unién, de acuerdo con la norma ASTM D4632, debe ser,
como minimo, el noventa por ciento (90 %) de la resistencia a la tensién Grab del geotextil
que se esta cosiendo, medida de acuerdo con la misma norma de ensayo.

* Los panos de geotextil se deben unir mediante costurado de un color que contraste con el
del geotextil, de forma tal que se identifiquen facilmente las zonas de traslapo o de reparacion.

* Se debe entregar al interventor una descripcién y muestra del tipo de costura que se va a
emplear, como minimo catorce dias (14 d) antes de iniciar la instalacion del geotextil. Se debe
presentar el tipo de puntada y la densidad, junto con la informacion relevante. La muestra
debe ser de por lo menos uno coma ocho metros (1,8 m) de costura en uno coma cinco metros
(1,5 m) de ancho, realizada con el equipo con el que se va a llevar a cabo el trabajo en campo.

231.4.5 Colocacion del material de cobertura

El material de cobertura se debe descargar en un lugar previamente escogido y aprobado por
el interventor. Luego, el material se debe extender cuidadosamente, empleando un método
que no dé lugar a danos en el geotextil. No se debe permitir el transito de maquinaria sobre
el geotextil hasta que se conforme y compacte adecuadamente la primera capa del material
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de cobertura. No se debe permitir el giro de maquinaria sobre la primera capa de dicho
material de cobertura.

El espesor de la primera capa compactada de material de cobertura sobre el geotextil debe
estar definido en los documentos del proyecto, en funcién de la granulometria del material,
de las caracteristicas del geotextil y del equipo de construccion. En general, para materiales
pétreos de tamano maximo mayor o igual a treinta milimetros (= 30 mm), el espesor de la
primera capa compactada de material de cobertura debe ser de veinte centimetros como
minimo (= 20 cm). Para materiales pétreos de tamano maximo menor de treinta milimetros
(< 30 mm), el espesor de la primera capa compactada debe ser de quince centimetros como
minimo (= 15 cm).

El material de cobertura se debe compactar con el equipo adecuado, hasta lograr el grado de
compactacion exigido para el material en la especificacion respectiva, antes de dar paso al
transito temporal sobre la via o comenzar las labores de colocacién de la siguiente capa. No
se debe permitir el uso de equipo vibratorio o de equipos que puedan punzonar el geotextil
para la compactacion de la primera capa. Los equipos deben ser operados a velocidades
inferiores a los quince kilometros por hora (15 km/h). El relleno se debe llevar a cabo hasta
la cota indicada en los documentos del proyecto.

Las obras de colocacion y rellenc se deben ejecutar por tramos, 10s cuales deben quedar
terminados en lo posibie al final de la jornada, a no ser que el interventor lo autorice de otra
manera.

Los documentos del proyecto deben definir el ensayo de referencia para la compactacion. Sin
embargo, cuando no se defina, el material de cobertura se debe compactar a, por lo menos,
el noventa y cinco por ciento (95 %) de los ensayos de compactacion (INV E-142), teniendo
una variacion inferior a quince milimetros (15 mm) respecto a los niveles establecidos en el
diseno.

231.4.6 Plan de Manejo de Transito (PMT)

El constructor debe contar con un PMT e instalar todos los elementos de sefalizacion
preventiva en la zona de los trabajos, los cuales deben garantizar la seguridad permanente,
tanto del personal y de los equipos de construccion, como de usuarios y transeuntes.

231.4.7 Limitaciones en la ejecucién

Por ningtin motivo se debe permitir adelantar los trabajos objeto del presente articulo cuando
la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a cinco grados
Celsius (5 °C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra. Los trabajos se deben realizar
en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un
tiempo especificado por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) o se deban evitar horas pico de
transito puablico, el interventor puede autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y
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cuando el constructor garantice el suministro y la operacion de un equipo de iluminacion
artificial que sea aprobado por este. Si el constructor no ofrece esta garantia, no se le debe
permitir el trabajo nocturno y debe poner a disposicion de la obra el equipo y el personal
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando UGnicamente
durante las horas de luz solar.

231.4.8 Manejo ambiental

En adicion a los aspectos generales indicados en el articulo 106, Aspectos ambientales, todas
las actividades que se ejecuten en cumplimiento a la presente especificacion se deben
realizar teniendo en cuenta lo establecido en las normas y disposiciones vigentes sobre la
conservacion del ambiente y los recursos naturales. De esta manera, dichas actividades
deben estar incluidas en los costos del proyecto, por tanto, no deben ser objeto de
reconocimiento directo en el contrato.

231.4.9 Reparaciones

Antes de ser cubierto, el geotextil colocado debe ser inspeccionado en busca de posibles
dafios de instalacion. En caso de que los hubiese, estos se deben reparar inmediatamente,
cubriéndolos con un pano de geotextil que se extienda como minimo setenta y cinco
centimetros (75 cm) alrededor de toda la zona danada. Se deben seguir las consideraciones
adicionales para la reparacion, consignadas en la ficha técnica del geotextil suministrada por
el fabricante.

Todos los defectos que se presenten en la extension, en los traslapos, en las costuras, en los
cortes 0 en los dobleces del geotextil; en la extensién y la compactacion del material de
cobertura, asi como los que se deriven de un incorrecto PMT recién terminados los trabajos,
deben ser corregidos por el constructor, de acuerdo con las instrucciones del interventor, sin
costo alguno para el INVIAS.

DANI HAPARRO TOVAR

PROFESIONAL UNIVERSITARIO S.LLF.D
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