4
SENA

N

GUIA DE APRENDIZAJE

Programa de Formacién: Técnico en Construcciéon de Vias

Competencia: Colocar mezclas asfalticas de acuerdo con especificaciones
técnicas

Duracion estimada de la competencia: 180 horas

Modalidad: Presencial / Combinada / Virtual (segun disponibilidad del
centro)

Version: 1

PROPOSITO DE LA GUIA

Esta guia tiene como propdsito orientar al aprendiz en el proceso de
adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para la
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correcta colocacion de mezclas asfalticas en la construccion de vias,
cumpliendo con los estandares y normativas técnicas vigentes.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y CONTENIDOS

1. Extender mezcla asfaltica de acuerdo con las especificaciones
técnicas

Contenidos:

. Tipos de mezclas asfalticas (en caliente y en frio)

« Preparacion del sitio para la extensidon de mezcla

« Equipos de extension (extendedora, compactadora, camiones)
« Técnicas de vertido, nivelacion y compactacion

« Control de temperatura de mezcla

. Espesory pendientes segun disefio vial

Resultado de Aprendizaje:

Extender mezcla asfaltica de acuerdo con las especificaciones
técnicas

Este resultado busca que el aprendiz adquiera las habilidades,
conocimientos y criterios técnicos necesarios para colocar y extender
mezcla asfaltica correctamente, cumpliendo con normas nacionales
como las de INVIAS y garantizando una via segura, duradera y
funcional.
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1. Conocer los tipos de mezclas asfalticas

Contenido:
Mezcla en caliente:

Se produce y se aplica entre 135 °C y 160 °C.
Requiere calentamiento del asfalto y de los agregados.
Mayor durabilidad, ideal para vias con alto trafico.

Uso comun en carreteras, autopistas y zonas urbanas.

Mezcla en frio:

Se aplica a temperatura ambiente.
Se fabrica con emulsiones asfalticas.
Menor resistencia, ideal para reparaciones pequeinas o provisionales.

Mas facil de manejar, menos costosa.

Mezcla en caliente (MDC)

Ventajas:

o Alta resistencia al transito.

o Buena compactacion y acabado.

o Larga vida util (5 a 20 afios segun disefo).
Limitaciones:

o Requiere maquinaria y logistica especializada.

o No se puede aplicar si llueve o hace mucho frio.

o Vida util muy corta si se enfria antes de aplicar.
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o Agregados minerales (grava, arena)

Composicion:

o Asfalto liquido o modificado

o Aditivos (opcional)
B. Mezcla en frio (MDF)
Ventajas:

o Lista para usar.

o ldeal para reparaciones de emergencia.

o Se puede aplicar en frio y en menor tiempo.
Limitaciones:

o Menor resistencia.

o No apta para vias con transito pesado.

o Vida util corta (temporal).

Composicion:

o Agregados minerales

o Emulsién asfaltica (asfalto + agua + agente emulsificante)

o Puede tener aditivos que mejoran adherencia

2. Preparacion del sitio para la extension de la mezcla

Contenido:

Antes de extender la mezcla, es fundamental preparar correctamente el

terreno:

Limpieza: Eliminar polvo, aceites, barro o materiales sueltos.
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Revisiéon de la superficie: Verificar que no haya deformaciones o
humedad excesiva.

Imprimacién o riego de liga: Aplicar emulsion asfaltica para mejorar
adherencia entre capas.

Delimitacién del area: Sefalizacion y control de trafico.

. Actividades de limpieza y acondicionamiento

. Identificar el area de trabajo:

o El aprendiz ubica la zona que va a recibir la mezcla asfaltica.
o Puede ser una via nueva o un tramo a reparar.

. Eliminar residuos y materiales sueltos:

o Se retiran piedras, tierra suelta, polvo, vegetacion o
escombros.

o Se utilizan escobas, palas, sopladoras o aire comprimido.
. Asegurar superficie seca y limpia:

o La superficie debe estar completamente seca.

o No debe tener charcos, grasa ni aceite.

. Reparar irregularidades (si aplica):

o Si hay huecos o desniveles, se pueden nivelar con material
granular.

o Se compacta antes de continuar.

Esta limpieza es esencial para lograr una buena adherencia de la
emulsién y de las capas superiores del pavimento.
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2. Aplicaciéon de emulsiéon de imprimacién con equipo de riego

. Preparar la emulsion:

o Se utiliza emulsion asfaltica tipo riego de imprimacion (RC o
MC, segun especificacion).

o Se verifica que esté bien mezclada y en condiciones éptimas.
. Verificar y calibrar el equipo de riego:

o Se usa un camidén cisterna con barra de riego, bomba y
boquillas.

o Se calibra el caudal de aplicacion (litros/m?), segun el tipo de capa.
. Aplicar la emulsiéon uniformemente:

o Se inicia el riego desde un extremo, de forma continua y pareja,
sin dejar espacios sin cubrir.

o [Evitar encharcamientos o doble riego en zonas solapadas.
. Control visual y medicién:
o El aprendiz verifica que la cobertura sea total y uniforme.

o Se puede usar cinta métrica o recipiente para comprobar el
rendimiento.

. Tiempo de curado:
o Después del riego, se deja la emulsién curar (secado al tacto).

o No se debe permitir el paso de vehiculos hasta que la superficie
estée lista.

La imprimacion mejora la adherencia entre la base granular y la mezcla
asfaltica. Es clave para evitar desprendimientos futuros.
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3. Supervision de condiciones climaticas y ambientales

. Verificar el pronéstico del clima:

o NoO se deben realizar imprimaciones si hay lluvia, neblina o
humedad alta.

o Latemperatura recomendada es superior a 10 °C.
. Observar en tiempo real:

o Durante la jornada, el aprendiz debe estar atento a cambios en el
clima.

o Sicomienza a llover, se suspende la aplicacidn.
. Medir la temperatura de la superficie:
o Usar termémetro infrarrojo o de contacto.

o Una superficie muy fria o muy caliente puede afectar el
comportamiento de la emulsion.

. Evitar condiciones de viento fuerte:

o El viento puede afectar la direccion del riego, generando
aplicacion irregular o riesgo para el personal.

. Evaluar el entorno:
o No debe haber presencia de polvo en el ambiente.
o Asegurar que la zona esté cerrada al trafico y protegida.

El clima y el entorno afectan directamente la calidad del trabajo. No
seguir estas condiciones puede provocar fallas prematuras del
pavimento.
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3. Manejo de equipos de extension
Contenido:
Los principales equipos utilizados son:

. Extendedora de asfalto (Finisher): Distribuye Ila mezcla
uniformemente.

. Rodillos compactadores: Compactan la mezcla (liso, neumatico,
vibratorio).

. Camiones de mezcla: Transportan el asfalto desde la planta.

3. Conocer los protocolos de seguridad para trabajar cerca de
maquinaria pesada

Este es uno de los temas mas importantes para evitar accidentes y
garantizar que el aprendizaje ocurra en un entorno seguro.

1. Reconocer la zona de trabajo:

o Delimitar claramente donde se mueve la maquinaria y dénde
pueden estar los trabajadores.

o Usar cinta de sefalizacidon o conos.
2. Usar el EPP completo y obligatorio:

o Casco con barbuquejo

o Chaleco reflectivo

o Botas con puntera de acero

o Gafas y proteccién auditiva (si aplica)

GFPI-F-135 V04



SENA

N

. Mantenerse visible para el operador:
o Nunca caminar por detras de la maquinaria.

o Mantener contacto visual o por radio con el operador si es
necesario acercarse.

o Usar sefales manuales estandarizadas.

. Respetar las senales de advertencia:

o Carteles de “peligro”, “equipo en operacion”, o “prohibido el paso”.
o Luces, alarmas de reversa, y banderilleros.

. Evitar distracciones:

o No usar celulares ni estar distraido mientras se trabaja o se transita
cerca de maquinaria.

. Seguir el plan de emergencia:
o Conocer las rutas de evacuacion y puntos de encuentro.
o Saber codmo reportar un accidente o incidente.

Un error cerca de maquinaria pesada puede ser fatal. El cumplimiento
estricto de los protocolos es obligatorio.

4. Aplicar técnicas de vertido, nivelacién y compactaciéon
Contenido:

Vertido: Se realiza desde el camidn a la tolva de la extendedora.
Nivelacion: La extendedora regula el espesor y la pendiente de la capa.

Compactacion: Se hace en varias pasadas, con diferentes tipos de
rodillo, segun temperatura y tipo de mezcla.
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Acompanar el proceso de vertido y revisar uniformidad

1. Estar presente en el inicio del vertido de la mezcla asfaltica:

o Observar como el camidn volquete descarga la mezcla en la tolva
de la extendedora.

o Verificar que el proceso se haga sin interrupciones.
2. Observar el trabajo de la extendedora:

o La extendedora distribuye la mezcla en la via.

o Debe hacerlo de forma continua, pareja y sin vacios.
3. Revisar la uniformidad visual:

o La mezcla debe verse homogénea: sin grumos, manchas claras ni
segregacion de agregados (separacion de piedras y asfalto).

o El espesor debe ser constante.
4. Reportar cualquier anomalia:

o Si hay zonas con mezcla escasa o con sobre espesor, se debe
informar.

o Si la mezcla comienza a enfriarse antes de ser compactada,
también debe reportarse.

2. Supervisar el nivel de la mezcla y espesor segun planos
Paso a paso:

1. Consultar los planos viales:

o Revisar el plano de perfil longitudinal y corte transversal para
conocer:

= Cotas de nivel.
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- Espesor de la capa asfaltica.

- Pendientes requeridas.

. Medir el espesor de la mezcla colocada:

o Se puede usar una regla metalica, calibrador o plantilla de espesor.
o Se mide en varios puntos para confirmar uniformidad.

. Verificar nivel y pendiente:

o Con una regla de aluminio (3m) y un nivel de burbuja, o con
estacion total (bajo supervision).

o Se asegura que la mezcla cumpla con las pendientes transversales
(generalmente entre 2% y 4%).

. Anotar las mediciones y reportar desviaciones:

o Siel espesor es mayor o menor al indicado, se debe corregir antes
de compactar.

o Esto se hace agregando o retirando mezcla con herramientas
manuales.

Esta supervision garantiza que la via quede segun el disefio estructural
y funcione adecuadamente (evitar charcos, desgaste irregular, etc.).

3. Participar en tareas auxiliares durante la compactacion
Paso a paso:

. Conocer el tipo de rodillo usado y su funcién:

o Rodillo liso vibratorio: para la mezcla caliente.
o Rodillo neumatico: para sellar y dar acabado.
. Ayudar en la limpieza previa:

o Barrer o limpiar el area antes del paso del rodillo para evitar
inclusiones de materiales extranos.

. Colaborar con el control del transito interno:

GFPI-F-135 V04



SENA

IN

o Asegurar que ningun trabajador o vehiculo interfiera durante el
paso del rodillo.

4. Participar en tareas de sefalizacion:

o Colocar conos o cintas que marquen las zonas ya compactadas o
por compactar.

5. Medir temperatura de la mezcla (opcional bajo supervision):

o Usar termémetro infrarrojo para verificar si la mezcla aun esta a
temperatura adecuada para compactar (entre 120 °C y 160 °C).

6. Revisar la cobertura del rodillo:

o Observar que el rodillo cubra toda la superficie sin dejar marcas ni
huecos.

o Contar el numero de pasadas necesarias (segun tipo de mezcla y
espesor).

5. Controlar la temperatura de la mezcla
Contenido:

. Lamezcla debe colocarse mientras esta caliente (mezcla en caliente).
. Temperatura 6ptima de colocacion: 135 °C a 160 °C.
. Sise enfria, pierde plasticidad y no compacta bien.

. Termodmetros infrarrojos o sondas se usan para verificar.

Usar instrumentos para medir temperatura
Paso a paso:

1. Seleccionar el instrumento adecuado:

o Se utilizan principalmente:
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- Termdémetro infrarrojo (sin contacto) — mide Ila
temperatura superficial de la mezcla.

« Termémetro de varilla metalica — se introduce
directamente en la mezcla (mas preciso, pero requiere
cuidado).

- Termdémetro digital con sonda — usado en laboratorio o
en mezcla fresca en tolva.

2. Verificar que el instrumento esté calibrado y funcionando:

o Encender el equipo y revisar que marque correctamente (comparar
con otro si es necesario).

o Asegurar que las baterias estén cargadas.
3. Realizar la medicién correctamente:
o Sise usa termoémetro infrarrojo:
= Apuntar al centro de la mezcla recién vertida.

-« Mantener una distancia aproximada de 15-30 cm, sin
contacto directo.

o Si se usa termdmetro con sonda:
= Insertar en el interior de la mezcla al menos 5 cm.
= Esperar unos segundos hasta que la lectura se estabilice.
4. Medir en los momentos clave del proceso:
o En la tolva del camion, antes de descargar.
o Justo después del vertido en la via.
o Antes de iniciar la compactacion.

Objetivo: Garantizar que la mezcla se aplique y compacte dentro del
rango térmico especificado por la norma técnica.
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2. Registrar temperaturas en bitacora de obra
Paso a paso:

1. Tener a la mano la bitacora o formato de control térmico:
o Puede ser digital o en papel.

o Debe incluir: fecha, hora, ubicacion del tramo, tipo de mezcla,
temperatura medida, condiciones climaticas, nombre del
responsable.

2. Anotar cada medicion en el momento en que se realiza:

* Ejemplo:
mathematica (P Copiar cédigo

15/88/20825 | 8:18 a.m. | Tramo K1+288 | Mezcla MDC-19 | 152 °C | Nublado | Aprendiz: Juan

3. Determinar si la mezcla esta dentro del rango permitido
Paso a paso:

1. Consultar la norma técnica o ficha de la mezcla:

o Segun INVIAS y normas técnicas, la mezcla asfaltica en caliente
debe colocarse a temperaturas entre:

= 140°C y 160 °C al momento del vertido.
= 120 °C minimo al inicio de la compactacion.

o Estas temperaturas pueden variar dependiendo del tipo de mezcla
y condiciones ambientales.

2. Comparar la temperatura medida con el rango:

o Si la mezcla esta por debajo de 120°C: NO debe ser
compactada, porque pierde plasticidad.

o Si supera 160 °C: puede haber riesgo de oxidacion del asfalto
(pérdida de propiedades).
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3. Tomar decisiones con base en los resultados:
o Si esta dentro del rango — se puede aplicar y compactar.
o Si esta fuera del rango:
« Detener el proceso.
= Informar al supervisor.

= De ser necesario, rechazar la mezcla.

6. Verificar espesor y pendientes segun diseno vial
Contenido:

. Espesor varia segun el disefio de la via (generalmente entre 5y 10 cm
por capa).

. Las pendientes transversales (entre 2% y 4%) permiten el drenaje del
agua.

. El perfil de la via debe respetar las cotas y niveles del disefio geométrico.

1. Leer e interpretar planos viales
Paso a paso:

1. Identificar los tipos de planos utilizados en proyectos viales:

o Plano de planta: muestra la via desde arriba, incluye
alineamientos, ejes, anchos de calzada, cunetas, etc.

o Perfil longitudinal: indica la elevacion de la via en su eje principal
(cotas de nivel).

o Cortes transversales: muestran el disefio en “rebanadas” a lo
ancho de la via (capas, espesor, pendientes).

o Planos de detalles constructivos: muestran como ejecutar
estructuras especificas (cunetas, bordillos, etc.).
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2. Leer las escalas y simbologia:
o Verificar la escala (por ejemplo, 1:1000).
o ldentificar simbolos, lineas de eje, cotas, materiales y espesores.
o Utilizar la leyenda del plano como guia.

3. Interpretar cotas, pendientes y espesores:

o Las cotas indican altura sobre el nivel del mar u otro punto de
referencia.

o Las pendientes se expresan en porcentaje (%) y determinan el flujo
del agua (muy importante para evitar acumulacion).

o Los espesores especifican el grosor de cada capa del pavimento
(base, subbase, carpeta asfaltica).

4. Ubicar el punto de trabajo en el plano:

o ldentificar el tramo especifico donde se trabaja (por ejemplo, del
K0+000 al KO+200).

o Comparar con el terreno real.

Objetivo: Que el aprendiz se familiarice con los planos para ejecutar
tareas con precision, basadas en diseno técnico.

2. Usar herramientas de nivelacion (niveles épticos, reglas, hilo)
1. Nivel 6ptico (nivel de ingeniero):
o Instalar el tripode en una superficie estable.
o Colocar y nivelar el equipo, ajustando las burbujas.

o Apuntar hacia una mira o regla graduada (ubicada en un punto
conocido).

o Leer la cota y compararla con las del plano para determinar si se
debe cortar o rellenar.
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2. Regla de aluminio (3 metros) + nivel de burbuja:

o

Colocar la regla sobre la superficie extendida (mezcla asfaltica o
capa granular).

Poner el nivel de burbuja encima para verificar si la superficie esta
nivelada o presenta inclinacion.

Ideal para verificar pendientes transversales y pequefas
irregularidades.

3. Hilo tensado (nivelacién manual):

o

Fijar dos estacas con hilo tenso a la altura de disefo.

Se usa como referencia visual para comparar con el nivel real del
terreno o capa colocada.

Método practico y rapido para verificar pendientes o nivelacion
entre dos puntos.

4. Registrar observaciones:

o

Anotar dénde hay desniveles o zonas fuera de disefio para su
correccion inmediata.

El uso de estas herramientas permite lograr una superficie bien
conformada, que cumpla con las especificaciones y evite fallas
prematuras.

3. Verificar la uniformidad del espesor y pendiente de la capa
colocada

1. Revisar el espesor especificado en el plano:

o

Por ejemplo: carpeta asfaltica = 7 cm; base granular = 20 cm.

2. Medir el espesor colocado:

o

Se puede hacer con una regla metalica o calibrador de espesor.
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o También se pueden tomar muestras en bordes o con moldes
metalicos al momento de extender la mezcla.

3. Verificar uniformidad en varios puntos del tramo:
o Tomar mediciones cada cierto numero de metros (ej. cada 10 m).
o Asegurarse de que el espesor sea constante a lo largo del tramo.
4. Evaluar pendiente transversal y longitudinal:

o Usar la regla con nivel o el nivel éptico para confirmar que se
cumplan las pendientes de disefio (generalmente entre 2% y 4%
para drenaje).

o Una pendiente mal ejecutada puede generar encharcamientos y
deterioro prematuro.

5. Corregir inmediatamente si se detectan fallas:

o Si hay zonas mas gruesas o delgadas que el disefio, deben ser
rellenadas o recortadas antes de compactar.

o Las correcciones deben hacerse con base en las especificaciones
técnicas y bajo supervision.

7. Aplicar normas INVIAS relacionadas (NTC 4895, Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras)

Contenido:

.« INVIAS establece parametros obligatorios para la ejecucion de obras
viales.

« NTC 4895: Establece requisitos técnicos para mezclas asfalticas.
. Se deben seguir las especificaciones para:

o Tiempos de extendido
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o Temperaturas
o Compactacion
o Calidad de materiales

1. Estudiar y aplicar las normas técnicas en la practica
Paso a paso:

1. Identificar las normas aplicables al proyecto vial:
o Por ejemplo:

Normas INVIAS (Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras)

Normas Técnicas Colombianas (NTC) como la NTC 4985
(capas granulares) o NTC 4895 (mezclas asfalticas).

Manual de disefio de pavimentos del INVIAS.
Normas de sefnalizacion y seguridad vial.
2. Leer y comprender el contenido técnico:
o Analizar temas como:
Espesores minimos.
Porcentajes de compactacion.
Materiales permitidos y sus caracteristicas.
Procedimientos de ensayo y control.
3. Aplicar esas normas en campo o simulaciones:
o Por ejemplo:

Si la norma exige una densidad del 95% del Proctor
modificado, se debe verificar con pruebas.

Si se indica una pendiente minima del 2% para drenaje, se
mide durante la nivelacion.
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4. Registrar los resultados y verificar el cumplimiento:

o Llevar fichas de verificacion técnica.

o Comparar con lo que exige la norma.

o Reportar desviaciones al instructor o supervisor.

2. Consultar manuales y fichas técnicas de los materiales utilizados

Paso a paso:

1. ldentificar los materiales utilizados en la obra:

o Ejemplos:

Mezcla asfaltica en caliente.
Emulsion asfaltica.
Base y subbase granular.

Geotextiles (si aplica).

2. Conseguir las fichas técnicas o manuales del proveedor:

o Estas fichas indican:

Composicion.
Propiedades fisicas y quimicas.
Forma correcta de aplicacion.

Condiciones de almacenamiento.

3. Leery entender los parametros clave:

o Por ejemplo:

Temperatura de aplicaciéon de la mezcla: 140-160 °C.

Tiempo de curado de la emulsion: 30—60 minutos.

Granulometria permitida del material granular.
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4. Aplicar esta informacion en campo:

o Asegurarse de que los materiales cumplan con las
especificaciones antes de ser usados.

o Reportar cualquier diferencia con respecto a la ficha técnica.
5. Archivar las fichas técnicas en el expediente del proyecto:

o Esto permite demostrar que se utilizaron materiales certificados y
conforme a disefio.

Reconocer las consecuencias de incumplir estas especificaciones

Error cometido Consecuencia

Mal compactado Hundimientos, baches

Pendiente incorrecta Encharcamiento, detericro rapide

Mala calidad del asfalto Fisuracion, desprendimiento

Emulsién mal aplicada Desprendimiento de la capa asfaltica
Mal control de temperatura Mezcla inservible, pérdida de adherencia

2. Reparar fallas del pavimento flexible de acuerdo con las
especificaciones técnicas

Contenidos:

. Tipos de fallas en pavimento flexible (grietas, baches, desprendimiento)
. Causas comunes de deterioro

. Procedimientos de reparacién (relleno de baches, fresado, sellado de
grietas)

« Herramientas y materiales usados para reparaciones

« Seguridad industrial y sefalizacion en zonas de mantenimiento
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Tipos de fallas en pavimento flexible

Paso a paso para identificar fallas:

1. Grietas (Cracking):

o Transversales: Perpendiculares al eje de la via. Causadas por
contraccion térmica.

o Longitudinales: Paralelas al eje. Por fatiga, mala compactacion o
unién deficiente entre carriles.

o Cocodrilo o piel de caiman: En forma de red. Indica fatiga
estructural.

o Por reflexion: Provienen de una grieta antigua que no fue bien
tratada.

2. Baches (Potholes):

o Huecos circulares o irregulares causados por el ingreso de agua
y trafico repetitivo.

o Peligrosos para vehiculos y deben tratarse inmediatamente.

3. Desprendimiento (desintegracion superficial):
o La capa asfaltica se descompone o se desprenden aridos.
o Puede deberse a mezcla mal elaborada o deficiente adherencia.

Clave: Se deben clasificar segun gravedad (leve, moderada, severa) y
extensién.
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2. Causas comunes de deterioro

Paso a paso para analizar causas:

1. Trafico excesivo:

o Cargas pesadas superiores al disefio estructural.
2. Deficiente drenaje:

o El agua infiltrada debilita la base y subbase.

o Produce fallas estructurales.
3. Errores en la construccién:

o Mal compactado

o Espesor insuficiente

o Mal sellado de juntas

4. Envejecimiento del asfalto:

o El asfalto se vuelve quebradizo con el tiempo (oxidacion).

5. Materiales de baja calidad:

o Agregados contaminados o mal gradados.

Diagnosticar correctamente la causa permite elegir el método de reparacion

adecuado.

3. Procedimientos de reparacion

Paso a paso segun el tipo de falla:
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a) Relleno de baches:

1. Cortar los bordes del bache con forma rectangular.
2. Limpiar el fondo (quitar agua, polvo).
3. Aplicar emulsion asfaltica como imprimante.
4. Colocar mezcla en frio o caliente.
5. Compactar por capas hasta nivelar.
b) Fresado superficial (milling):
1. Se usa cuando la capa superficial esta deteriorada.
2. Fresadora retira entre 2 y 5 cm del asfalto.
3. Se limpia y se coloca nueva capa de rodadura.

4. Compactar con rodillo.

c) Sellado de grietas:

1. Limpiar grieta con aire comprimido o cepillo.
2. Rellenar con sellante elastico (asfalto modificado o polimero).

3. Aplicar arena fina si es necesario.

4. Herramientas y materiales usados para reparaciones
Paso a paso para seleccion:
a) Herramientas manuales:

. Palas, escobas, carretillas

« Cuchillas de corte o martillos
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b) Equipos:

Cortadora de pavimento
Compactadores manuales o rodillos vibratorios

Fumigadora para emulsion

c) Materiales:

Mezcla en frio o caliente
Emulsidon asfaltica
Sellantes

Arena o gravilla para acabados

El aprendiz debe conocer el uso, mantenimiento basico y seguridad al utilizar
cada herramienta.

5. Seguridad industrial y seializacién en zonas de mantenimiento

Paso a paso para aplicar seguridad:

1. Evaluar riesgos del sitio:

o Transito, materiales calientes, maquinaria en movimiento.

2. Uso obligatorio de EPP:

o Casco, guantes, gafas, chaleco reflectivo, botas, proteccion
auditiva.

3. Control del transito:

o Senalizar la zona con conos, banderilleros, sefales de
advertencia.

o Usar vallas o cintas reflectivas.

4. Orden y limpieza:

o Mantener materiales organizados.
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o Limpieza continua del lugar de trabajo.

No aplicar mezcla caliente sin supervision y sin sefalizacidn previa.

3. Reconocer herramientas y equipos para pavimento flexible de acuerdo
a especificaciones técnicas y al proceso constructivo

Contenidos:

. Clasificacidn de herramientas (manuales, eléctricas, pesadas)
« Uso adecuado y mantenimiento preventivo de herramientas

. Equipos de mezcla y extensidn: planta asfaltica, extendedora, rodillo
compactador, fresadora

. Normas de operacion y seguridad de maquinaria
. Senfalizacion y control de trafico en obras viales

Clasificacion de herramientas (manuales, eléctricas, pesadas)
Paso a paso:

1. Herramientas manuales:
o Se utilizan en tareas basicas o de apoyo.
o Ejemplos:
- Palas y picas: Para cargar o remover mezcla.
« Carretillas: Para transportar materiales.
- Reglas metalicas: Para nivelacién y control de espesor.

- Escobas o cepillos metalicos: Para limpieza de
superficies.

2. Herramientas eléctricas o mecanicas:
o Usan energia eléctrica o0 a combustion.
o Ejemplos:
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Compactadores de placa vibratoria: Compactacién en
zonas pequenas.

Cortadoras de pavimento: Para delimitar zonas a reparar.

Sopladoras o compresores: Para limpieza de grietas.

3. Maquinaria pesada (equipos):

o Son fundamentales para la construccién de pavimento flexible.

o Ejemplos:

Extendedora de asfalto (finisher): Extiende la mezcla con
espesor uniforme.

Rodillo compactador: Compacta la mezcla colocada.
Fresadora: Retira capas deterioradas de asfalto.

Planta de asfalto: Produce mezcla en caliente.

El aprendiz debe aprender a identificarlas visualmente, conocer sus partes
y su funcién en la obra vial.

2. Uso adecuado y mantenimiento preventivo de herramientas

Paso a paso:

1. Uso adecuado:

o Cada herramienta tiene un uso especifico.

o No se deben usar herramientas manuales para funciones que
requieren maquinaria (ni viceversa).

o Ejemplo:

No usar una pala para cortar mezcla endurecida — usar
cortadora.

Usar compactador manual en aceras, no en calzadas.
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2. Mantenimiento preventivo:

o Permite prolongar la vida util y garantizar seguridad.

o Incluye:

Limpieza diaria después de uso.
Lubricacién peridédica en partes moviles.
Revision de cables eléctricos, tuercas, mangueras.

Almacenamiento adecuado (en lugares secos y seguros).

El mantenimiento no lo realiza solo el mecanico. El operario debe hacer
chequeos diarios antes y después de usarla.

3. Equipos de mezcla y extension: planta asfaltica, extendedora, rodillo
compactador, fresadora

Paso a paso:

1. Planta asfaltica:

o Produce mezcla asfaltica en caliente.

o Componentes:

Tolvas de agregados
Tambor secador
Mezclador

Dosificadores

o Requiere control de temperatura y granulometria.

2. Extendedora (finisher):

o Recibe la mezcla de los camiones.

o La distribuye sobre la superficie.

o Controla espesor y ancho de capa.

o Tiene tornillos sinfin, regla de nivelacion y calefaccion.
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o Compacta la mezcla para eliminar vacios.

3. Rodillo compactador:

o Tipos:
- Liso estatico o vibratorio
- Neumatico (neumaticos de caucho)
o Pasa varias veces (pre, intermedia, final).
4. Fresadora:
o Retira capas deterioradas de pavimento.
o Trabaja con tambor de dientes metalicos.
o Util en mantenimiento y rehabilitacion.

Es obligatorio conocer como funcionan, para qué se usan, y qué EPP y
normas aplicar durante su operacion.

4. Normas de operacion y seguridad de maquinaria
Paso a paso:

1. Antes de operar:

o Inspeccion diaria (aceite, fugas, nivel de combustible).

o Verificacion de frenos, luces y alarmas.

o El operario debe tener licencia o formacion certificada.
2. Durante la operacioén:

o Usar EPP adecuado: casco, gafas, chaleco reflectivo, proteccion
auditiva.

o NoO operar en zonas con peatones o sin sefalizacion.
o Mantener distancia con otras maquinas.

3. Después de operar:
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o Reportar cualquier falla.

o Apagar correctamente.

o Realizar limpieza basica.
4. Normas aplicables (segin SENA e INVIiAS):
o Manual de Seguridad en Obra Vial
o Reglamento de Operacién de Maquinaria Pesada
o Normas ICONTEC e INVIAS sobre equipos

El mal uso de maquinaria representa riesgo de accidentes graves o dafnos
materiales costosos.

5. Senalizacion y control de trafico en obras viales

Paso a paso:
1. Plan de manejo de transito (PMT):
o Se disefia antes de iniciar la obra.
o Define rutas alternas, desvios y controles.
2. Tipos de senalizacion:
o Preventiva: Indica que hay obra adelante.
o Reglamentaria: Prohibe o restringe paso.
o Informativa: Guia al conductor (desvios, rutas).
3. Dispositivos usados:
o Conos, vallas, cintas reflectivas, banderilleros.
o Sefiales metalicas temporales.
o Luminarias o reflectores en horario nocturno.

4. Control humano:

o Los banderilleros dirigen el transito en vias estrechas o alternas.
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o Usan banderas, chaleco, silbato y casco.

5. Seguridad del equipo y del personal:

o Todo operario dentro de la zona debe usar EPP.
o Debe existir una zona libre entre la maquinaria y el flujo vehicular.

o La velocidad en zonas de obra se reduce por norma.

Un mal manejo del trafico puede causar accidentes viales o paralizar la obra.

Contenidos:

Subrasante, subbase, base granular y carpeta asfaltica
Métodos de compactacion

Control de humedad y densidad

Equipos utilizados para conformacion

Verificacion topografica (pendientes, cotas, nivelacion)
Normativa aplicable (NTC 4985, Especificaciones del INVIAS)

1. Subrasante, subbase, base granular y carpeta asfaltica

Paso a paso para reconocery conformar cada capa:

. Subrasante:

o Es el terreno natural o compactado sobre el que se construye la
via.

o Debe estar nivelado, libre de material organico, con densidad
y humedad controladas.

o Se corrige si presenta zonas blandas o saturadas.
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o Primera capa estructural encima de la subrasante.

. Subbase granular:

o Compuesta por material seleccionado (gravas o mezclas de suelos
granulares).

o Proporciona soporte y distribucion de cargas.

. Base granular:

o Capa mas resistente dentro del paquete estructural.

o Material granular triturado, de mejor calidad que la subbase.

o Su funcidn es soportar el transito y preparar la superficie para
recibir la carpeta asfaltica.

. Carpeta asfaltica (mezcla asfaltica):

o Capa superficial de rodadura, hecha de asfalto + agregados
minerales.

o Puede colocarse en una o varias capas.
o Brinda resistencia, impermeabilidad y confort de circulacion.

Cada capa tiene espesores y materiales definidos por el disefio vial y
debe cumplir con normas de compactacion y nivelacion.

2. Métodos de compactacion

Paso a paso del proceso de compactacion:

. Método dinamico (vibratorio):

o Se usa rodillo vibratorio (liso o pata de cabra).

o Transmite energia al suelo para mejorar la densidad.
. Método estatico:

o El peso del rodillo (sin vibracién) comprime el material.
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o Util en capas superiores como carpeta asfaltica.
3. Compactacién manual:

o En zonas pequenas o de dificil acceso.

o Se usan pisones, placas vibratorias o ranas.
4. Compactacion por capas:

o Cada capa se compacta por separado y en espesores
controlados (generalmente 20-30 cm).

o Se pasa el rodillo varias veces en sentido longitudinal y transversal.

Una mala compactacion genera fallas prematuras como baches,
asentamientos y fisuras.

3. Control de humedad y densidad
Paso a paso para realizar controles de calidad:

1. Control de humedad 6ptima:

o Antes de compactar se debe verificar si el suelo esta en su
humedad éptima de compactacién (HO).

o Siesta seco — se riega agua.
o Siesta saturado — se airea o seca.
2. Control de densidad:
o Se realiza con pruebas como:
« Cono de arena
= Nucleo de densidad
- Densimetro nuclear

o Se compara la densidad obtenida con la densidad maxima seca
del laboratorio.
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o Segun especificaciones técnicas, cada cierta cantidad de metros
cuadrados o volumen compactado.

. Frecuencia de control:

Si no se alcanzan los valores requeridos, se deben repetir los trabajos
hasta cumplir las especificaciones.

. Equipos utilizados para conformacioén

Paso a paso segun el tipo de equipo:

. Motoniveladora:

o Se utiliza para nivelar y dar forma a las capas de suelo o material
granular.

o Permite definir pendientes y espesor uniforme.

. Rodillo compactador:

o Puede ser liso, de neumaticos, de pata de cabra o vibratorio.
o Se elige segun el tipo de material y capa.

. Retroexcavadora / cargador frontal:

o Se usan para cargar, extender o remover material.

. Camién volquete:

o Transporta el material a granel.

. Extendedora de asfalto:

o Para colocar la carpeta asfaltica de forma uniforme.

Todos los equipos deben ser operados por personal capacitado y cumplir
con las condiciones de mantenimiento y seguridad.
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5. Verificacion topografica (pendientes, cotas, nivelacién)
Paso a paso:

. Cotas de diseno:

o Se obtienen del plano topografico o perfil longitudinal.

o Indican la elevacion (altura) que debe tener cada punto de la via.
. Pendientes:

o Longitudinales: Determinan el ascenso o descenso de la via.

o Transversales: Garantizan el drenaje (generalmente entre 2% vy
4%).

. Herramientas de verificacidn:

o Nivel 6ptico

o Estacién total

o Nivel de mano o manguera de nivel

o Regla de aluminio y cinta métrica

. Control durante la conformacioén:

o Se verifican alturas y pendientes constantemente.

o Se hacen ajustes con motoniveladora antes de la compactacion
final.

Una mala nivelacibn puede causar encharcamientos, danos
estructurales y accidentes.
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6. Normativa aplicable (NTC 4985, Especificaciones del INViAS)
Paso a paso para aplicar la normativa:

1. NTC 4985:

o Establece los requisitos técnicos para la construccion y control
de capas granulares y subrasante.

o Define:
« Procedimientos de compactacion
- Densidades minimas

= Tolerancias de nivelacion

2. Especificaciones generales de construccion de carreteras (INVIAS):
o Documento guia nacional obligatorio para:
« Diseno de pavimentos
- Control de materiales
= Procedimientos constructivos
- Ensayos de calidad
3. Aplicacion en obra:
o El aprendiz debe consultar estas normas para:
- Verificar si los espesores, pendientes y densidades cumplen.
= Usar los métodos de ensayo correctos.
- Justificar las decisiones técnicas.

Estas normas son la base para inspecciones, interventorias y auditorias
técnicas.
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CONCLUSION

Conformar superficies correctamente segun especificaciones técnicas
implica:

. Conocer las capas del pavimento flexible y su funcion.

. Usar correctamente los equipos de nivelacién y compactacion.

. Realizar controles de humedad, densidad y pendientes.

. Aplicar las normas INVIAS y NTC como base del trabajo técnico.

METODOLOGIA

. Aprendizaje basado en proyectos (ABP): Los aprendices participaran
en la simulacion de un proyecto de rehabilitacion vial, cumpliendo roles
técnicos.

. Clases practicas: Se prioriza el trabajo en campo con maquinaria y
herramientas reales.

« Estudio de casos reales: Analisis de obras viales cercanas o realizadas
por entes locales.

. Autoaprendizaje: Investigaciones dirigidas y presentacion de
resultados.

CRITERIOS DE EVALUACION

- Verifica y aplica normas técnicas en la colocacion de mezclas asfalticas.
« Opera equipos y herramientas de manera segura y eficiente.
. Diagnostica fallas en pavimento flexible y propone soluciones viables.

. Realiza la extension y reparacion del asfalto cumpliendo
especificaciones.
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. Conforma superficies respetando disefio, nivelacidn y compactacion
adecuada.

CONDICIONES DE SEGURIDAD

. Uso obligatorio de EPP: casco, chaleco reflectivo, guantes, botas con
punta de acero, proteccion auditiva y visual.

« ldentificacion y senalizacion de zonas de trabajo.

« Prevencion de riesgos por exposicion a materiales calientes o
maquinaria en movimiento.

« Cumplimiento de normativas SST vigentes en el SENA.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Evidencias de conocimiento:

o Cuestionarios y talleres teoricos sobre mezclas y normativas.
« Examenes escritos y orales.

Evidencias de desempeno:

« Colocacion de mezcla asfaltica en practica.
« Reparacion de fallas viales.
. Operacion correcta de equipos y herramientas.

Evidencias de producto:

. Informe técnico de intervencion vial.
« Registro fotografico del proceso constructivo.

. Bitacora de obra.
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