CONSORCIO INTERVIAL IPJ
NIT.901.760.061-8

Duitama, 05 de agosto de 2024

OF-INTV-3926-2023-080

Sefiores

CARLOS CORZO UPEGI
Supervisor Interventoria
INVIAS

Ref.: CTO 3926-2023 “IN'I:ERVENTORjA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA Y AMBIENTAL
PARA LA REHABILITACION DE LA‘CARPETA ASFALTICA EN SECTORES DE LA RUTA 6508 / VIA
CRUCE DE PUERTO RICO - YE DE GRANADA.”

Asunto: respuesta oficio 2024S-VBOG-058834

Cordial saludo,

Por medio de la presente me permito dar respuesta a la comunicacién del asunto de la siguiente manera:

e Estudios y disefnos aprobados por la interventoria.
RTA: se adjunta el documento aprobado por interventoria folio 1 a 62
e Analisis de precios unitarios (en formato fisico y electrénico), aprobados por la
interventoria.
RTA: se adjunta el documento aprobado por interventoria folio 63 a 70
e Ensayos de laboratorios realizados dentro del desarrollo del proyecto.
RTA: esta informacion se adjunto en el informe final
e Carteras topogréficas.
RTA: esta informacion se adjunto en el informe final
e Plan de manejo de transito.
RTA: se adjunta el documento aprobado por interventoria folio 71 a 72
e Bitacora de obra.
RTA: se adjunta el documento aprobado por interventoria folio 73 a 103
e Plan de calidad.
RTA: se adjunta el documento aprobado por interventoria folio 104 a 129
e PAGA.
e Consulta del modelo de datos ante la Subdireccion competente de la Direccidon Técnica 'y
de Estructuracién.
RTA: se realizo la entrega al instituto nacional de vias mediante el oficio con consecutivo OF-INTV-
3926-2023-080 y numero de radicado invias 2024E-VUVRAZ-085540
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e Plan de sostenibilidad.

RTA: Bajo la revisiéon documental de estudios previos, anexo técnico, contrato, guia ambiental del
Instituto Nacional de Vias INVIAS y el anexo 7. Apéndice de sostenibilidad, de los documentos ya
mencionados se hace referencia a lo siguiente:

En la guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura MODO CARRETERO en el
VOLUMEN 6. LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION Y PRESENTACION DEL DOCUMETNO PAGA
en el ANEXO 1 CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD POR TIPO DE PROYECTOS se brinda el paso a paso
para clasificar e identificar el tipo de proVe'cto t_:_i)mo se indica en la siguiente imagen:

- Mantenimiento

Tipologia de - Atencidn de emergencias
R oy ::,.'cu. Q> -Rehabilitacion
-Mejoramiento

-Qperacion

Sensibilidad /R/elacién de:
— medio - -Sensibilidad ambiental
ambiental -Sensibilidad social

Fuente: elaboracion propia (2021).

REF. Guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura MODO CARRETERO pég. 544. Siendo
asi y realizando el ejercicio como se indica en la guia ambiental — INVIAS se obtienen los siguientes
resultados:

CLASIFICACION DE PROYECTOS

Tipologia de proyectos: Se identifica por la tipologia del terreno, por dimension, por interés
ambiental, por tipo de pavimento obteniendo un TIPO de proyecto de REHABILITACION y junto con
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las demas actividades como lo son mantenimiento, atencién de emergencias, rehabilitacion se
procede a verificar la sensibilidad.

Sensibilidad medio ambiental: dicha sensibilidad se evalua bajo contextos de ubicaciéon, magnitud
de las obras, zonas a intervenir, y territorios con escenarios minimos de vulnerabilidad
socioecondmica y cultural se obtiene una Sensibilidad ambiental media, y sensibilidad social Baja,
por ende, la sensibilidad del proyecto es MEDIA — BAJA.

Tiempo de ejecucion y modalidad de contratacion: el tiempo de ejecucién BASICO debido a que
son 3 meses de revisidn y ajuste a estudios y.disefios junto con 6 meses de ejecucion de obras siendo
asi se obtiene un total de 9 meses de_aféEuciérL'deI proyecto de la referencia

i

L.
De alli se remite al numeral 5.2 Evaluacion de criterios de sostenibilidad segtin complejidad de los
proyectos y se realiza el cruce de los resultados de la clasificacidn anterior con los criterios como se
ven en la siguiente imagen:

'CRITERIOS

| SEGUN \
r— COMPLEJIDAD DE »
. PROYECTOS .
Y v

 Clasificacion de

Identificacion

de los criterios segun el
proyectos grado de
aplicables complejidad

Y Y

Se establecid para cada criterio los
proyectos que son aplicables da
acuerdo con |la clasificacion del
volumen i

Cada criterio se cruzd con el grado
de complejidad del proyecio al que
aplicaba definiendo la siguiente
clasificacion:

Y

Mantenirmaanto
periodico

Mantenimicto Opssiaicei
rufinario
Rehabilitackn
HAbencitn 3
de emmargencias Majoramisnio

REF. Guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura MODO CARRETERO pag. 584.

Carrera 15 No 16A - 14 Oficina 408 Duitama-Boyacd Tel: (038) 7651948 Cel.: 3144119353
Email: intervialipj3926 @gmail.com ; corredorbecerra@yahoo.com.mx



mailto:intervialipj3926@gmail.com
mailto:corredorbecerra@yahoo.com.mx

CONSORCIO INTERVIAL IPJ
NIT.901.760.061-8

Entonces al obtener una complejidad MEDIA para el componente ambiental y una complejidad
BAJA en el componente social, se obtiene una complejidad MEDIA - BAJA para el proyecto de la
referencia, siendo asi el componente sostenibilidad NO aplica para dicho proyecto, igualmente
basados en las actividades técnicas a desarrollarse en el area de influencia se prevé que dichas
actividades no representan impactos significativos en recursos naturales y los posibles impactos a
presentarse pueden ser mitigados a través de las acciones de manejo que se estan ejecutando en
los programas de manejo incluidos en el PAGA.

Con lo anterior nos dirigimos al APENDICE SOSTENIBILIDAD GESTION INFRAESTRUCTURA DE
TRANSPORTE SOSTENIBLE PROYECTQS’SUJETC_),S A LA GUIA AMBIENTAL — PAGA en el capitulo 2.
DOCUMENTO COMPONENTE DE SOSTENIBILIDAD del proyecto en el cual se indica lo siguiente:

“... Para el caso de los proyectos no licenciados, de acuerdo con la clasificacion de complejidad de la
guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura del modo carretero, la implementacion
del apéndice de sostenibilidad solo aplica para los proyectos con nivel de complejidad media-alta y
alta...” '

sin otra particular me suscribo de usted

PEDRO JOSE CORREDOR BECERRA
CC. 7.227.602 DE DUITAMA

R/L CONSORCIO INTERVIAL PJ23

C.C. Ing. Ingrid Silva Rojas — Gestora Técnica
Anexo: hoja de vida — carta de renuncia
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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1. INTRODUCCION

El desarrollo social y econédmico de una nacién esta directamente articulado con
los modos de transporte. En este sentido, el desarrolio de obras de infraestructura
vial relacionadas con la ingenieria de pavimentos son pilar fundamental para el
crecimiento econdmico y la competitividad de una nacién. Asi mismo las redes de
infraestructura vial permiten integrar las regiones tanto urbanas como rurales con
la articulacion de las economias locales, esta articulacion se ve reflejada a nivel
econdémico debido a la disminucion de tiempo y costos de transporte de productos
y materias prima, también se contribuye en la productividad con la habilitacién de
mercados internos y cadenas productivas, aporta también en el grado social con
mejoras de calidad de vida de habitantes circundantes al proyecto como es el caso
de contar con tiempos mas cortos en el desplazamiento para recibir atencién en
salud, y educacién entre otros.

Con la ejecucion de este proyecto se busca impulsar el desarrollo econémico del
area de influencia la cual en su mayoria estd dedicada a las actividades
agropecuarias. Por ende, es indispensable que, sin importar las temporadas de
invierno o verano, se garantice una agil movilidad y transporte de personas y
productos, beneficiando asi la economia del area de influencia y por ende
aumentando el bienestar de los vecinos del sector. (1)

(1) Introduccién disefio pavimentos Ing., Julieth Avendario.
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En este caso teniendo en cuenta los procesos de estructuracion de proyectos de
mejoramiento vial del departamento, el Instituto Nacional de Vias INVIAS, aporta con la
contratacion y desarrollo del estudio técnico de pavimentos de la via nacional que
comprende el contrato cuyo objeto es: “REHABILITACION DE LA CARPETA
ASFALTICA EN LOS SECTORES DE LA RUTA 6508 VIA CRUCE DE PUERTO

RICO - YE DE GRANADA.” EN EL DEPARTAMENTO DEL META.

Teniendo en cuenta la necesidad de intervencion en la via mencionada, este
informe presenta la recopilacion de informacién tomada en campo mediante
ensayos de suelos para la determinaciéon de la capacidad de soporte necesarios
para el analisis de la geotecnia, asi como la informacién del transito de vehiculos
que pasan por este sector intermunicipal (PR 78) que conduce los municipios de
granada - san José del Guaviare) con el fin de determinar el calculo de la
estructura de pavimento.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio de una estructura de pavimento flexible con un periodo de disefio de 10
anos sobre el corredor vial comprendido por el tramo de via nacional en los sectores de la
ruta 6508 cruce de puerto rico — ye de granada en el Departamento del Meta.

1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

- ldentificar y caracterizar mediante técnicas de exploraciéon y muestreo los
materiales que conforman la estructura de pavimento existente en los sectores PR
76 al PR 80 del proyecto.
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- Determinar y caracterizar mediante ensayos de laboratorio las propiedades fisicas
y mecanicas mas importantes de los suelos representativos de la estructura
existente y homogenizar mediante los resultados de CBR, para el disefio de la
estructura del pavimento.

- Caracterizar geotécnicamente los materiales granulares que hacen parte del
proyecto de obra.

- Definir los espesores y materiales mas apropiados que pueden ser colocados de
acuerdo con las condiciones del proyecto y que constituirdan la estructura de
pavimento.

- Disenar una estructura que sea cémoda, funcional, segura, econoémica y que
cumpla técnicamente con la normativa vigente.

- Se utilizara la informacion de transito existente (conteo vehicular de le estacion-
peaje IRACA) en ejes equivalentes de 8.2 toneladas para un periodo de disefio de
10 afios, con el fin de realizar analisis economico y viabilidad con base en las
recomendaciones de los proyectos tipo para vias nacionales.

1.2 MARCO DE REFERENCIA LEGAL
1.21 NORMAS REGLAMENTARIAS

- Guia de metodolégica de rehabilitacion de pavimentos del instituto nacional de vias
INVIAS

- Especificaciones generales de construccion de carreteras, instituto nacional de vias
INVIAS
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- “Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de transito”
del 2007.

- Metodologia de disefio guia ASSHTO 93

- Metodologia Empirico Mecanicista.
1.3 ANTECEDENTES

No se dispone de versiones de disefio de pavimento previas para la via del estudio, Sin
embargo se considera que el presente informe estara orientado a determinar a la
rehabilitacion de la estructura de pavimento flexible, analizando la susceptibilidad en la
que se encuentra actualmente este corredor vial determinado como una via nacional y
presentando dificultades por el estado actual de fallas tipo descascara miento de sus
carriles sectorizado ( baches) , fisuras transversales y longitudinales en la capa de
rodadura , ya que las condiciones de rodadura dificultan el correcto transito de vehiculos
de carga y pasajeros .
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1.4 LOCALIZACION DEL DISENO

El proyecto contempla la rehabilitacién del pavimento flexible de la via nacional en
sector Km 76+000- km 80+000 de la via cruce de puerto rico al cruce YEE de granada.

El proyecto se encuentra ubicado en la via nacional entre el municipio de puerto lleras y
fuente de oro.

(ver plano de localizacion).
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En la ilustracién anterior se puede observar la localizacion especifica de la via a intervenir
las cuales esta ubicada entre los PR 76 y PR 80 de la via nacional ruta 6508 entre el
cruce puerto rico y la yee de granada respectivamente.

Lo que se busca con el mejoramiento de la via nacional, es mejorar la calidad de vida de
sus habitantes, facilitando el transito vehicular, de igual manera movilizar con seguridad,
comodidad y eficacia, el flujo vehicular atraido por el sector agricola y ganadero, presente

en la zona.

La extension de la zona de influencia depende de varios factores: El sistema vial del cual
forma parte el corredor vial en estudio y los centros de atraccién econémica o de trabajo
que comunica. Con los trabajos de construccion de una estructura de pavimento flexible
en esta via nacional, se lograra:

- Permitir una conexion mas rapida para los habitantes del casco urbano entre

municipios.

- Avance de la calidad de vida de los habitantes que se encuentran en el area de
influencia del proyecto.

- Movilizar un mayor numero de vehiculos por la mejora en las condiciones de
disefio y superficie de rodadura.

- Movilizar con seguridad, comodidad y eficacia, el flujo vehicular atraido por el

sector agricola y ganadero, presente en la zona centro oriente del pais.
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1.5 DESCRIPCION PROYECTO.

Este estudio para el disefio de Ia estructura del pavimento del proyecto

“REHABILITACION DE LA CARPETA ASFALTICA EN LOS SECTORES DE LA
RUTA 6508 VIA CRUCE DE PUERTO RICO - YE DE GRANADA.”EN EL

DEPARTAMENTO DEL META |, contiene el calculo del CBR de disefio ( extraido del

estudio de suelos ( clasificacion de la estructura, estratigrafia ,CBRs ) de las areas de la
via del proyecto , asi como también de los datos de transito ( extraidos del resumen del
conteo vehicular del INVIAS del peaje IRACA , del afio 2023) , con los cuales

realizaremos el diseno de la estructura de pavimento.
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2. ESTUDIO DE SUELOS

Para el reconocimiento de campo del terreno de la obra, se realizaron exploraciones de
las capas granulares con toma de muestras de material a lo largo de los tramos a
intervenir, con lo cual se llevo a cabo la caracterizacion de material mediante ensayos de
CBR con la utilizacion de equipos manuales (apiques) para la extraccion de material,
también se llevaron a cabo ensayos de Penetrometro dinamico PDC. Lo anterior teniendo
en cuenta los parametros y recomendaciones para el disefio de pavimentos, asi como Ia
Norma INVIAS, las memorias de calculos, las conclusiones y recomendaciones para el
disefio de la rehabilitacion de la capa de rodaura.

La cantidad de sondeos y apiques y su profundidad debera ser determinada segun el
criterio del especialista en particular para el que dependera de las condiciones
homogéneas del tramo.

Para la elaboracion de este analisis geotécnico se tuvo en cuenta la siguiente
metodologia:

- Evaluacion y seleccion de los lugares donde se realizara la extraccion de material.

- Realizacion de un recorrido sobre la via nacional que se va a intervenir con el fin
de distribuir los apiques de tal manera que cubran la mayor parte posible, en total
se distribuyeron los apiques en el sector PR 76-PR 80, para extraccién de
material y posterior caracterizacién de CBR y ensayos de PDC.

- En cada punto se realizé un apique y se llevé a cabo una extraccion de material
con el fin de clasificar el tipo de suelo a partir de ensayos de limites de Atterberg,

granulometria y lavado de tamiz N° 200.
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Se verifico la columna estratigrafica del suelo hasta la profundidad explorada y se

construyo el perfil del suelo, de igual manera se tomaron muestras de cada uno de

los de los estratos encontrados.

Se llevo a cabo una clasificacion de suelos mediante ensayos en el laboratorio y

determinacion del CBR de las muestras alteradas. (método 1).

Se realizé una clasificacion del suelo con los resultados de ensayos de PDC.

Tabla 1. Localizacién Apiques

ENSAYO No. LOCALIZACION

1 GW,SW KM76+000
. 2 LOW,SW gty & KM76+750

3 GW,SW KM77+500

4 GW,SW l KM78+000

5 GW,SW | KM78+250

6 GW,SW | KM79+250
N GW,SW r KM80+000 )

8 GW,SW i KM78+500

|

9 GW,SW | KM78+750

10 GW,SW | KM79+000

11 GW,SW KM79+250

12 GW,SW KM79+500
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13 GW,SW KM79+750
14 GW,SW KM80+000
15 GW,SW KM77+250
16 GW,SW | KM77+750
17 GW,SW KM77+000
18 GW,SW KM76+500

El perfil del suelo estd compuesto por estratos conformados por suelos arenosos
limosos (arenisca de cantera, mina de préstamo) con TM 5° en los estratos del terraplén
de muy buena compactacion y excelentes caracteristicas como suelo para rellenos de
vias, a continuacién, un suelo granular que se caracteriza como base granular triturada,
muy posiblemente fue explotado en el rio ariari, No presenta plasticidad, de color gris
claro a oscuro. Estos materiales clasifican de acuerdo al Sistema USC como material SM
Y GW respectivamente. El perfil del suelo es homogéneo a lo largo del trayecto de la

zona de estudio y presenta en general los siguientes estratos.
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INFORME ESTUDIO DE SUELOS DEL PROYECTO “REHABILITACION DE LA CARPETA
ASFALTICA EN LOS SECTORES DE LA RUTA 6508 VIA CRUCE DE PUERTO RICD - YE DE

APIQUE 1 FECHA: 30 noviembre def 2023

PERFIL ESTRATIGRAFICO

GRANADA.
INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL SAS

| FORMATO : INGPERFILS 005 |

PROF. (mits.) DESCRIPCION

k- PRUEBA 5.P.T.

ELABORO: REVISO:
LAB. DHEGD CARDENAS ING. EVER BOCANEGRA PRIETO

2.1 Perfil y Caracteristicas Geo mecanicas

Se presenta un tipo promedio de perfil del terreno muy similar en toda el drea y que

estd compuesto por los siguientes estratos:

PROFUNDIDAD : _DESCRIPCION EN ELTERRENO
0..0-0.14 Carpeta asféltica
0.14 - 0.44 Base granular BG - 40

0.44 - terraplén

Arenisca limosa amarilla con bolos redondeados Tm 5"~

CARRERA 30 No 412-46 LA GRAMA
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2.2. Calculo del PDC

De acuerdo con la norma de ensayos INVIAS en su versiéon 2013, en la seccion 100 la

cual menciona los ensayos relacionados con los suelos, especificamente en ensayo INV-
E172 referente al Penetré metro dinamico de cono menciona que este método de ensayo
se usa para evaluar la resistencia in situ de suelos inalterados y/o materiales
compactados. La rata de penefracion del PDC de 8 kg (17.6 Ib) se puede utilizar para
estimar el CBR in-situ; para identificar los espesores de las capas; asi como para estimar
la resistencia al corte de las ofras capas y caracteristicas de los materiales que las

constituyen.

Este serd un ensayo a tener en cuenta con el fin de realizar el método de diferencias
acumuladas, y las ecuaciones para el calculo del CBR son los que se muestra a ‘

continuacion:

AUTOR

Kleyn y Van Heerden

TRL Overseas Road
Note 8

Cuerpo de ingenieros
(USA)

MOPT Colombia
(1992)

CORRELACION
CBR = 428.5(PDC)* "

CBR = 302{PDC)* ™

CBR =292(pDC)" "
(BR =58.8(PDC)™**

CBR = 348.3(PDC)*?

CBR = 567.0(PDO)**

No aplica a suelos CL con CBR
< 10, ni a suelos (H
Aplica a suelos CL con CBR< 10

Aplica a suelos CH

Tabla 5. Correlaciones entre el indice PDC (mm/goipe) y el CBR norma INV-E 172

Donde:
CBR = En porcentaje

PDC = indice de PDC, en mm / golpe.

CARRERA 30 No 412-46 LA GRAMA
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A continuacion, el cuadro resumen de los valores de CBR de la base

granular y del terraplén.

CUADRO RESUMEN DE CBR DE BASE GRANULAR. (campo)

CARRERA 30 No 412-46 LA GRAMA
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CUADRO RESUMEN DE CBR DE TERRAPLEN (campo)
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24,

terraplén-

v

cuadro resumen de la caracterizacion de la base granular y el

BASE GRANULAR TRITURADA BG -40 T.M. 2’ (CLASE C) INVIAS ART. 320-13

Analisis Granulométrico de agregados | BG- : Cumple
Tolerancias Granulométricas 40 INV £55% Jebla 320-3 Cumple
Limites Liquido, maximo (%) INV E-125 25 N.P.
Indice de plasticidad, maximo (%) INV E-125 vy 126 3 N.P.
Desgaste en la maquina de los angeles 28.58
maximo (%) NV iR n (promedio)
Equivalente de Arena, minimo (%) INV E-133 30 72.34
Proctor Modificado INV E-148 142.03 Lbs/pie’
C.B.R Método 1, muestras sometidas a INV E-148 80 Ver calculo CBR
cuatro dias de inmersion, Minimo (%) y PDC
Caras fracturadas , Minimo (%) una cara INV E-148 50 53.53

TERRAPLEN, T.M. 3 ¥2’’ INVIAS ART. 220-13

Tamano Maximo, (mm) INV !-123 75 89 (3 12”)

Porcentaje que pasa el tamiz de 2

Ver resultados

(%)

mm (N°10), maximo & 80 (cumple)
Porcentaje que pasa el tamiz de r Ver resultados
0.075mm (N°200), méaximo sl 25 ( cumple)

g g i Ver resultados
Limites Liquido, maximo (%) INV E-125 30 ( cumple)
‘L . . .. Ver resultados
Indice de plasticidad, maximo (%) INV E-125y 126 10 ( cumple)
Proctor Modificado INV E-148 122.88 Lbs/pie’
C.B.R Método 1, muestras sometidas Ver resultados
a cuatro dias de inmersion, Minimo INV E-148 210 de CBR método

1y PDC
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3. ANALISIS TRANSITO

El transito es uno de los parametros de disefio fundamentales, y aunque se
pueden permitir ciertas incertidumbres en la determinacién de esta variable,
siempre sera necesario conocerla para poder determinar los espesores de las
capas que constituyen el pavimento, dentro del procesamiento de los datos

relacionados con el transito, es necesario distinguir los siguientes parametros:

- Transito promedio diario TPD

- Clasificacion vehicular

- Factores de equivalencia de carga para cada tipo de vehiculo
- Distribucién direccional

-  Distribucién por carril

- Proyeccién de las variables en la vida de disefio. @

(2) NOCIONES NSOBRE METODOS DE DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS PARA
CARRETERAS. Carlos Hernando Higuera Sandoval Pag. 54
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El procedimiento usualmente empleado tiene como base el Transito Promedio
Diario Actual, eligiendo el volumen horario o diario mas conveniente, esta cifra

debe ser proyectada al futuro multiplicandola por el factor de crecimiento.

- Rangos de transito.
Analizando la informacion del transito de la red colombiana y las tendencias de
crecimiento y desarrollo del pais, se establecieron los siguientes rangos
expresados en el nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton que circulan en el carril

de disefio durante el periodo de disefo.(2) pag 84

DESIGNACION RANGOS DE TRANSITO
ACUMULADO POR CARRIL DE
DISENO
T1 05-1*10°%
T2 1.0-2.0*10°
T3 2.0-4.010°
T4 40-6.010°
T5 6.0-10*10°
T6 10-15*10° |
2= 1 TR E
|
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T8

20-2510°¢

T9

25-30*10°

- La AASHTO establece como componentes del trafico futuro las siguientes:

e Trafico Actual

= Trafico existente: determinado mediante aforos vehiculares.

» Trafico atraido: Es el que recibe de otras vias vecinas por las ventajas que

ofrece la construccién, ampliacion o rectificaciéon y por el mejoramiento

proporcionado a la region atravesada.

Los tramos de via en estudio, se caracterizan por ser trazados existentes y en

servicio, por tanto se toman los conteos reales del peaje IRACA , realizados por el

INVIAS, dicho peaje se encuentra antes de la yee que conduce al municipio de

granada- san José del Guaviare y al municipio de la Uribe-Meta, respectivamente,

en la calzada adyacente al proyecto y haciendo distincién del tipo de vehiculo.
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En el presente caso se considera que el transito atraido es 0% ya que es la tnica

via pavimentada en servicio que une las dos regiones y bajo condiciones de

movilidad reinante, no habréd nuevos usuarios que deseen acceder a la via para

ingresar al municipio.

Aumentos del Transito

Crecimiento normal del transito: corresponde al aumento de vehiculos
automotores, el cual puede obtenerse por el ascenso de poblacién por afio
con base en los censos oficiales efectuados, con el nimero de vehiculos
por unidad de poblacién, o con el consumo anual de gasolina registrado en

una regiéon determinada.

Transito inducido: es el que se origina por las mejoras de una carretera en
servicio o, como en este caso, por la construccién de una nueva y es

atribuido mas a la atraccion de la novedad que a la de la necesidad.

Las informaciones relativas a este tipo de transito son todavia escasas y

algunas investigaciones realizadas le asignan tasas de incremento que
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oscilan entre limites muy amplios, como el 5% y el 25% del trafico actual, y

un periodo de desarrollo de uno a dos afos.

= Transito desarrollado: es debido al progreso econémico e integracion de las
tierras adyacentes a la via. A diferencia del inducido, esta componente del
transito futuro continia actuando por muchos afos de haberse construido o
mejorado una carretera, y su estimacion escapa a limites concretos de
prondstico como quiera que ellos tienen relacion directa con el uso futuro
probable de la tierra. Sin embargo, como proporcional a la mejora de las
zonas beneficiadas, el trafico de desarrollo se computa en numero de viajes
por dia para diferentes sectores de la via.
3.1. DATOS DE TRANSITO EXTRAIDOS DEL ESTUDIO DE
TRANSITO REALIZADO POR EL INVIAS (ESTACION DE
CONTEO PEAJE IRACA).

Por lo tanto, este capitulo se plasmara los resultados obtenidos por dicho estudio,
pero haciendo la salvedad que se tomaran solo los resultados de la estacion
IRACA, del afio 2023.

TRAFICO ACUMULADO MENSUAL ARO 2023
CATEGORIA 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
IRACA

D AQ0 SeD O 0 (] 0 U

127203 | 83.185 | 91.346 | 100.340 | 91885 [ 94380 | 93.333 | 87.869 | B4.958 92.784 | 93.079 | 107.816 |1.148.178
3.512 2901 3.393 3.560 3.502 3.590 3.078 3.003 3.013 3.932 3.899 4271 41.654
15.137 | 14.597 15.772 14.521 16.913 15614 | 16643 18.144 17.290 17.586 18.424 18.157 | 197.798
6.352 5.464 5.902 5.464 6.070 6.214 7.743 8.606 7.246 6.933 7.005 6.958 78.957
1.180 1.208 1.235 1.024 1.213 1.263 1.498 1.605 1.616 1.537 1.569 1.778 16.734

653 741 826 847 883 849 885 919 854 819 804 691 9.781
2.313 2517 1.963 1.926 1898 | 1.772 2.468 2.696 2642 2.182 2.154 1.799 26.310
1.897 1.812 2.032 1.828 1.913 1.877 2.094 2112 2.280 2.391 2.523 2.555 25.314

mi~ o o|slelfa

[ _votaL_ | 1se2s7]  m2a2s] 122460  129510]  123.277]  125559]  127.750]  124.954]  119.899]  128144]  129.457]  144.025] 1.545.726
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Nota. Transito promedio mensual. Fuente. estacién de conteo peaje iraca. 2023.

Como se ha visto previamente el andlisis de la informacién obtenida en los conteos
vehiculares ha permitido hacer una proyeccién de los voltimenes para la seccion vial en

estudio, que seria (itil para el cdlculo de la estructura del pavimento.

Como dicho conteo se realiza en la estacion de conteo del peaje IRACA (2023), el cual
se encuentra ubicado antes de la YEE , que direcciona hacia el municipio de granada
(Meta) y el municipio de San José del Guaviare , y hacia la region del municipio de la
Uribe (meta ), siendo de mayor flujo vehicular hacia el municipio de San José del
Guaviare (Dpto. del Guaviare) , se considera un 55 % del flujo vehicular total como el
TPD , para el disefio, dado que no hay conteos vehiculares en el tramo de via a

considerar ( estimativo).

Se estimé dicho porcentaje por el numero poblacional aproximado de cada regién que

comprende la yee granada- san José y granada - la Uribe.

Censo poblacional aproximado. granada-fuente de oro-pto lleras-puerto rico- san José

del Guaviare ( 154.741 hab aprox)
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Censo poblacional aproximado. granada- san jun de arama-Vistahermosa-mesetas-la

Uribe ( 129.386 hab)
Valor total poblacional = 284.127 hab.

Porcentaje sector granada- san José aproximado = 55%

|  rancoAcumulADO DIARIO ARO 2023 |

CATEGORIA 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 TPD TPD (55%]
IRACA ane : ab 3 340 o . di atal 20

i 4103 2971 2.947 3.345 2.964 3.146 3.011 2.834 2.832 2.993 3.103 3478 3.146 1730
2 113 104 109 119 113 120 g9 97 100 127 130 138 114 63
3 488 521 509 484 513 520 537 585 576 567 614 588 542 298
4 205 195 190 182 196 207 250 278 242 224 234 224 219 120
5 38 43 40 34 39 42 48 52 54 50 52 57 46 25
6 21 26 27 28 28 28 28 30 28 28 27 22 27 15
7 75 90 63 64 61 59 80 87 88 70 72 58 72 0
1E 61 65 66 61 82 63 68 68 76 77 84 82 69 .

[ toraL | 5.105| 4,015 3.951] 4.317| 3.977| 4.185 4.121 4,031 3.997| 4.134] 4.315] 4,646/ a2s] 23 |

- Calculo del TPD al 70% del conteo vehicular de la estacién IRACA.

3.2. Factor carril. Distribucién direccional y por carril de vehiculos

pesados.

Dicho factor esta en funcion del namero de carriles en cada sentido, para el Fca se

recomiendan los valores sugeridos por la AASHTO, presentados en el cuadro siguiente.

Nuamero total de carriles en cada Factor de distribucion carril para el
direccion carril de diseiio (FCA
1 1.0
2 0.9
3 0.75
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Valores de factor carril tomado de manual de disefio INVIAS
Debido a que consta con una calzada en un carril en cada direccion el factor carril sera de

1.0.

- Se determina la distribucién direccional ( Fd) de los vehiculos comerciales se toma una

distribucién del 50% en cada direccion de la calzada.

3.3. tasa de crecimiento anual.

El pardmetro evaluativo que se considera para hacer la proyeccién del transito actual al
afo de disefo, es la tasa de crecimiento de vehiculos comerciales. como no se cuenta
con datos de series histdricas de transito se sugiere asumir la tasa de crecimiento anual
(r) con base en los pardmetros macroeconémicos, como crecimiento del producto
interno bruto, crecimiento parque automotor, etc. y el desarrollo de la regidn, en
siguiente cuadro se expone unos rangos de r, para tramos de la red vial dependiendo

del TPD.

TASA DE CRECIMIENTO (r)

TPDs Total vehiculos Vehiculos comerciales
<500 6.0-6.5 5.5-6.0
500-1000 6.7-6.3 5.5-6.0
_4
1000-2500 4.5-5.5 4.0-5.0 [
2500-5000 4.55.5 4.0-5.5 |

Tasas de crecimiento obtenidas en un muestreo de la red de Colombia, fuente INVIAS, pag 90. Nociones sobre métodos de disefio
de estructuras de pavimentos para carreteras. Carlos Hemando higuera. Fuente: INVIAS, Manual de disefio de pavimentos
asfalticos en Vias de bajos vollimenes de transito
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Y

Se analiza el TPD histdrico de los dltimos 23 afios de la estacién de conteo 950

del INVIAS sector 6508.

1997 305
1998 348
1999 234
2000 233
2001 243
2002 116
2003 506
2004 431
2005 1253
2006 942
2007 880
2008 921
2009 901
2010 1200
2011 2001
2012 1337
2013 1259
2014 1149
2015 1496
2016 1864
2017 2007
2022 4094
2023 4235
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CRECIMIENTO VEHICULAR
o | y=131,02x - 261910 |

R2=0,7885
4000 L

2500

2000

1500

1000

1995 w2000 2005 2010 2015 2020 2025

TASA DE CRECIMIENTO ESTACION 950 SECTOR 6508

1997 305 26 13,8852459|  0,038461538 1,106482038 0,106482038
1998 348 25 12,16954023 0,04 1,105123889 0,105123889
1999 234 24 18,0982906|  0,041666667 1,128240187 0,128240187
2000 233 23 18,17596567|  0,043478261 1,134385745 0,134385745
2001 243 22 17,42798354]  0,045454545 1,138728852 0,138728852
2002 116 21 36,50862069  0,047619048 1,186860789 0,186860789
2003 506 20 8,369565217 0,05 1,112077733 0,112077733
2004 431 19 9,825986079]  0,052631579] 1,127795412 0,127795412
2005 1253 18 3,379888268|  0,055555556 1,069999226 0,069999226
2006 942 & 4,495753715]  0,058823529 1,092446425 0,092446425
2007 880 16 4,8125 0,0625 1,103184551 0,103184551
2008 921 15 4,598262758|  0,066666667 1,107064486 0,107064486
2009 901 14 4,700332963|  0,071428571 1,116886875 0,116886875
2010 1200 13 3,529166667|  0,076923077 1,101865609 0,101865609
2011 2001 12 2,116441779|  0,083333333| 1,064471064 0,064471064
2012 1337 11 3,167539267|  0,090909091 1,110504141 0,110504141
2013 1259 10 3,363780778 0,1 1,128970954 0,128970954
2014 1149 9 3,685813751  0,111111111 1,155974234 0,155974234
2015 1496 8 2,830882353 0,125 1,138912154 0,138912154
2016 1864 7 2,271595708|  0,142857143| 1,124385815 0,124385815
2017 2007 6 2,110114599|  0,166666667 1,132533369 0,132533369
2022 4094 1 1,034440645 1 1,034440645 0,034440645
2023 4235 0
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diferencia de afios

tasa de crecimiento

Trafico promedio actual

Trafico promedio actual de afio base

7 = [(rrpa) A ] -2

Tf = [('rm ¢ TC2 + TC3 +TCn) A (?1{)}

Tasa de crecicmiento Final
Diversas tasas de crecimiento obtenidas de la serie histori
cantidad tasas de crecimiento

[1f = |  0,1091703%4|

Se calcula 10.92 % como tasa de crecimiento.

3.4.

actuales:

3.4.1. transito generado.

)'4

De esta manera se tienen los siguientes transitos promedios diarios
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Es el crecimiento que se presenta por el incremento en el proceso de consolidacién del
desarrollo econdmico en el drea de influencia del proyecto, o los beneficios obtenidos,
este incremento sucede inmediatamente después que se ejecuta el proyecto, por la
disminucién en los tiempos de recorrido, seguridad, confiablidad , que para vias que
son nuevas estdn por el orden del 10-15 %, pero en nuestro caso dicha via presenta

estructura de pavimento, por lo tanto se deja lo adoptado cuyo valor es de 10%.

3.4.2. transito atraido.

En el transito que se genera, por el cambio de comportamiento del usuario al usar la
via del nuevo proyecto, condiciones de operacién atractivas, tiempos d viaje, costos y
seguridad. que para vias que son nuevas estdn por el orden del 25 %, pero en nuestro
caso dicha via presenta estructura de pavimento flexible , por lo tanto, se deja lo

adoptado cuyo valor es de 0%.
3.5. Calculo del transito de diseiio.

El nimero de vehiculos comerciales diarios en el carril de disefio es:
NVC=TPDx* %Vc* Fd+* Fca

Donde:
NVC = Nimero de vehiculos comerciales diarios en el carril de disefio

TPD = Transito promedio diario
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%Vc = Porcentaje de vehiculos comerciales (25.7%).
Fd = Factor de distribucién direccional (Fd = 1.0)

Fca = Factor de distribucién por carril (Fca = 1.0)

Proyeccion del transito de vehiculos comerciales en el carril de diseiio durante

el periodo de disefio.

Segun los factores dados anteriormente y los valores obtenidos de TPD, se estima la
proyeccion de ejes equivalentes acumulados en el carril de disefio. Dicha conversion se

realiza para cada afo de la siguiente manera:

NVC=365+«TPD+ %V c+ Fd* FcaxFp

Donde:

NVC = Numero de vehiculos comerciales diarios en el carril de disefio
TPD = Transito promedio diario

%Vc = Porcentaje de vehiculos comerciales (25.7%) .

Fd = Factor de distribucion direccional (Fd = 0.5)

Fca = Factor de distribucién por carril (Fca = 1.0)

Fp = Factor de proyeccion
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(1+r)*—-1
in{(l +4+r)

Fp =

r = Tasa de crecimiento anual (10.92 %)
n = Periodo de disefio (10 afnos)
A continuacion, se resumen los valores obtenidos de proyeccién del transito para

periodo de disefio de 10 afios, en la siguiente tabla :

Afo Autos Buses C2P C2G C3-C4 c5 >C5 TOTAL

2023 1730 63 298 120 |25 15 78 2329

- VALORES EXTRAIDOS DEL CONTEO REALIZADO POR EL INVIAS ESTACION IRACA, (55% TPD calculado).

Con estos valores de TPD, los valores de las tasas y factores de dafio se realiza la
proyeccion y calculo de ejes equivalentes de 8.2 toneladas que transitaran en un periodo
de diseno de 10 afios, adicionalmente se asumié una sumatoria de ejes a partir del afio de
construccion el cual se estima que inicie a partir del afio 2024.

Conforme con lo anterior se presenta la proyeccion de namero de ejes equivalentes que
transitara por la via de estudio del municipio de puerto ,lleras entre el PR 76+000 al PR
80+000. tal como se muestra a continuacion.

Proyeccion de transito estacién 1.

Transito existente: 2329 veh/dia
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Transito atraido (0%): veh/dia
TPD actual: 2329 veh/dia
Trénsito Generado (10% TA): 233 veh/dia
Aumentos del Transito: 2562 veh/dia

indice de Crecimiento vehicular: r

El transito promedio diario futuro se calcula mediante la expresion

TPDe=  TPDg (1+0)"

)'4

En donde r es la tasa de crecimiento vehiculos comerciales que como se hablé antes es

de 10.92 % y n es el afio horizonte que para este caso es de 10 afios.

De esta manera:

TPDr= 7307 veh/dia (10 afios)

3.6. Factor Camién
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La conversion de vehiculos comerciales a ejes simples de 8.2 toneladas se hace
aplicando el factor de equivalencia conocido como factor camién, que es el nimero por
el cual debe multiplicarse cualquier cantidad de vehiculos comerciales para convertirlos

a ejes simples de 8.2 toneladas (18000 libras).

Los vehiculos comerciales en el disefio de pavimentos son aquellos que generalmente
tienen cargas en el eje trasero mayores de 4 toneladas, es decir los buses y los

camiones.

Los factores de equivalencia promedio utilizados mds frecuentemente en Colombia son
los obtenidos por INVIAS - INGEROUTE y la Universidad del Cauca, se utilizar3 los
valores de equivalencia emitidos por el INVIAS. tales valores se presentan a

continuacién en la Tabla.

A partir de estos valores se puede estimar el factor camion, para cualquier tramo de la
red nacional de carreteras, teniendo en cuenta que durante los conteos manuales que
anualmente realiza el INVIAS, se hace una discriminacion de la manera como estd
compuesto el_trénsito de camiones. También en la Tabla se observa el cdlculo del

factor camidn para las via constitutiva de la seccién Aforada.
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FACTOR CAMION (FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

CAMIONES 536 piadr il oy
C2P 55,6 1,14
C2G 224 3,44
C3-C4 47 342
CH 28 440
>C5 14,6 472
100,0
FC(CAMIONES) 2,37
FC{incluye buses
y camiones) 2,37
INVIAS ( FACTOR
EQUIVALENCIA )
AUTOMOVILES 1730 74,3
BUSES 63 2,7 04
|CAMIONES 536 23,0
TOTAL 2329 100,0

CALCULO NUMERO DE EJES DE 8.2 TON EN EL CARRIL DE DISENO Y PERIODO DE DISENO
|periodo de disefio = 10 afios |
in{1+r) (14170
0,103639035| 281902293
numere de ajes
lequivalentes da
8.2 ton en &l carril
de disefioyenls
N= vida de disefio 1,304EH0T 13038105,82|N
atos de entrada
A 257 p taje de vehi T {buses y
B 50% p aje de vehicul dos {buses y camiones) que emplean el carril de disefio
r 0,1092 tasa anual de crecimiento en sl ransis(se teme come valor de difrentes comeos del INVIAS en las estaciones de contes de aforos vehiculares )
n 10 periodo de disefio
FC 2.17 factor camion calculado
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Como para el disefio de pavimentos el pardmetro primordial es el N (nimero de ejes
de 8.2 ton en el carril de disefio y periodo de disefio), cualquier otro pardmetro no es
relevante en este estudio.

Tomando como base los datos obtenidos de los conteos realizados en campo,
tabulando y calculando para un periodo de disefio de n=10 afios ( 2024 afio de inicio )
y adicionando el transito atraido y generado se determiné N= 1.304*107 ejes
equivalentes de 8.2 toneladas en el carril de disefio y en la vida o periodo de diseiio,
siendo este un volumen de tréfico clasificado por el INVIAS como T6 alto volumen
de tréfico.

DESIGNACION ' RANGOS DE TRANSITO ACUMULADO
POR CARRIL DE DISENO
T1 | 0.51X10°
T6 | 10-15 X108

FUENTE. MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON MEDIOS A ALTOS VOLIMENES DE TRANSITO.
POPAYAN. PAG 17-
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CAPITULO 4. DISENO PAVIMENTO FLEXIBLE

1. OBJETIVO Y ALCANCE.

Analizar y estudiar un disefio de pavimento flexible comprende PROYECTO:
“‘REHABILITACION DE LA CARPETA ASFALTICA EN LOS SECTORES DE LA
RUTA 6508 VIA CRUCE DE PUERTO RICO - YE DE GRANADA.EN EL
DEPARTAMENTO DEL EN EL DEPARTAMENTO DEL META ” , teniendo en
cuenta el nimero de ejes equivalentes de la zona y la capacidad de soporte de los

suelos del sector.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Manual De Disefio De Pavimentos De La ASSHTO 93

e Guia Metodoldgica Para El Disefio De Obras De Rehabilitacién De Pavimentos
Asfalticos De Carreteras 2002".

¢ Manual De Disefio De Pavimentos Asfdlticos En Vias Con Medios Y Altos
Volimenes De Transito 1998.
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3. GENERALIDADES

El dimensionamiento de las capas del pavimento, independientemente del método de
disefio que se adopte, requiere de la determinacién de las propiedades eldsticas y de
resistencia de cada una de ellas o en su defecto, que los materiales cumplan con las
especificaciones de construccién de carreteras, que en este caso son las del Instituto

Nacional de Vias INVIAS.

Para los concretos asfdlticos se pueden correlacionar el médulo de elasticidad teniendo

en cuenta la estabilidad solicitada por las especificaciones INVIAS.

Segun procedimiento de la guia de disefio del método ASSHTO 93, y habiéndose
determinado el médulo de elasticidad se halla el coeficiente de aporte estructural del
concreto asfiltico a:.. a; de 0,33 para el concreto asfaltico. Para lo cual corresponde un
mdédulo de elasticidad de 17500 kg/cm? (250.000 psi, 1723.68 Mpa). Teniendo en cuenta
la temperatura promedio de la zona de 20 °C, y las caracteristicas mecdnicas de los

suelos. FIGURA 25 PAG 84. Nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos para carreteras. Carlos

Hernando higuera. Fuente volumen II.

At= 0.0052E°555 ( modulo dinamico mezcla asfaltica en Mpa)
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Los valores de CBR, presentados en la tabla 1 son los minimos solicitados en las
especificaciones del INVIAS, en sus articulos 320 y 330, para sub bases y bases
granulares y con la siguiente expresién recomendada y tomada del manual de disefio

ASSHTO 93 obtenemos el médulo de resiliencia de la sub-rasante .

MR (psi)= (4326*Ln CBR)+241 (Para 10<CBR >20% ).
Para todos los casos ( AASHTO):
MR (psi)= 2555*CBR ¢4 (AASHTO)

Ecuacion INVIAS (Para 12<CBR >80% )

|Ec.4.101

M,.=22.1%CBR**  (MpenMPa)
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MR=2555%(30.44) °%* = 22740.26 psi. (AASHTO)

MR=22.1%*(30.44) °%5 = 20978.26 Mpa= psi. (INVIAS)

Tabla 1. Médulos de resiliencia de los materiales granulares

~ caPA [ CBRminimo

Subbase | 3044 22740  psi
Granular
Base granular 47.27 30138 psi

Tomados pag. 348-351. INGENIERIA DE PAVIMENTOS. Alfonso Montejo F.
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4. METODO DE DISENO AASHTO 93

Para la determinacién de los espesores de la estructura se adopta en primer lugar el
método ASSHTO 93, que involucra mds variables tales como la capacidad se soporte de
la sub rasante, la variabilidad del tréfico y la confiabilidad, ademds de la capacidad
estructural de cada capa del pavimento, para determinar los espesores requeridos para

el periodo de disefo seleccionado.

El método de disefio de la ASSHTO 93, incorpora no solo los modelos considerados en
1972, sino que amplia ain mds la estructura del andlisis al incluir 14 nuevas
consideraciones entre las que cabe mencionar, los médulos eldsticos de la sub rasante

y las capas de pavimento, el drenaje, los efectos ambientales.

Segtn el método de disefio ASSHTO 93, en funcién del niimero de ejes equivalentes en
el periodo de disefio, el nimero estructural, la pérdida de serviciabilidad en el tiempo, y

el médulo de resiliencia de la sub rasante se tiene la siguiente relacion.
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4.1 ECUACION DE LA AASHTO PARA DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.

A continuacién, se describe la ecuaciéon utilizada por el método AASHTO 86 Y 93,
desarrollada por el Manual de Disefio de Pavimentos entregada por el INVIAS para el

cdlculo de espesores de las vias nacionales.

LOGAPSI /45 4

W(18)—
LogWi®)=Zr S,+9.36 Log (SN+1)-0.2++ —— (SNifféﬁm + 2.32LOG Mr — 8,07+2.32 Log
MR - 8,07
wes) - Cantidad de ejes de 80 KN
Zr = Desviacién estdndar normal
s = Error estdndar de la prediccion del trénsito y la prediccién del
comportamiento
Apsi = Pérdida de serviciabilidad.
MR = Mddulo de resiliencia de la sub rasante.
SN = Nidmero Estructural
SN = aiDi + a2Dm + a3Dm.

En esta expresién:  a; Coeficiente estructural de la capai
Di 2 Espesor de la capai
mi Coeficiente de drenaje de la capa granular.

El coeficiente estructural de cada capa es posible determinarse mediante las siguientes
expresiones:

a3
da

0.227log (E psi) -0,839 Sub base granular
0.249log (E psi) - 0,977 Base granular.

"
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De acuerdo a las recomendaciones del MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS PARA MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO, preparado por el
INVIAS, el cual se encuentra basado finalmente en el método AASTHO 93, se extractan

las siguientes consideraciones:

El valor de S° error estdndar correspondiente a un nivel de confiabilidad de 90% se
considera igual a Zr = -1.282 para un error combinado So = 0,45, cuantfa que tiene en
cuenta la variaciéon en la prediccion del comportamiento, sin suponer errores por la
estimacién del transito.

- Indice de serviciabilidad

La serviciabilidad se define como la capacidad que tiene un pavimento para servir a la
clase de trénsito que lo va a utilizar. Tedricamente este se define como el indice de
serviciabilidad inicial menos la serviciabilidad final. Un valor de 5 para la serviciabilidad
inicial indica un pavimento en condiciones totalmente perfectas lo cual es imposible de
encontrar en la prdctica, y un valor de o para una serviciabilidad final indica un
pavimento totalmente destruido.

- Eneste caso se tomard una serviciabilidad inicial de 4.2 y una serviciabilidad final de 2.0
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Los coeficientes estructurales o de capa que, de acuerdo a diferentes investigaciones
realizadas en el pafs para las propiedades mecdnicas de los materiales, se toman los
valores estimados en grdficas, resultado de laboratorios sobre bases granulares figura
26. Variacion del coeficiente a2 con diferentes pardmetros de resistencia de la base
granular (nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos para

carretas-Carlos Hernando Higuera). quedando como siguen:
Fuente: AASHTO. Guia de disefio estructuras para pavimento.1993 pdag. 11-19

A2=0.032 CBR ©3? CBR para base 47.27%

a;= 0.058 CBR 9 CBR para sub-base 30.44%

4.1.1. ANALISIS DEL CLIMA.

El municipio mds cercano al proyecto es el Municipio de puerto Lleras, por lo tanto, se

presentan los reportes meteoroldgicos generales -

En cuanto a la precipitacién se evidencia las mayores precipitaciones en los meses

comprendidos entre abril, mayo y junio con valores de 357, 381, 351 mm.
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Gréafico de precipitacion en el municipio de Puerto lleras Meta, con una
precipitacion promedio de 234.16 mm de lluvia.

Precipitacion historica Puerto lleras
Meta
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Humedad ambiental del Municipio de Puerto Lleras. promedio de 78.33%

Humedad historica Puerto lleras Meta
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Temperatura media histdrica del Municipio de Puerto Lleras . Temperatura promedio

25.63 C

Temperatura media histérica Puerto
lleras Meta
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Numero promedio de dias de lluvia en el mes. promedio de dias de lluvia mensual del

municipio. 15.41 dfas.

Historico de dias de lluvia Puerto
lleras Meta
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A los materiales para la sub base y base granular que se ajusten a las caracteristicas de
las especificaciones del INVIAS le corresponden los coeficientes de drenaje que se

registran en la tabla 2.

Tabla 2. Coeficientes de Drenaje.

Para el disefio por esta metodologia un factor a tener en cuenta es el valor del
coeficiente de drenaje, que varia en funcion de las caracteristicas del drenaje y el
porcentaje de tiempo en el afio en que la estructura de pavimento este expuesta a
niveles de humedad. En este caso se tomaron valore de 1 para la capa de la
mezcla asfaltica, 1.0 y 0.8 para las capas de Base y Sub base respectivamente,
con base en las condiciones climaticas.

Porcentaje de tiempo en el afio, que la estructura de
pavimento expuesta a un nivel de humedad.

Caracteristicas del Agua
drenaje evacuada en
<1% 1% - 6% 5% - 25% >25%
Excelente 2 horas 1,40-135 1,35-1,30 1.30-1,20 1.2
Bueno 1 dia 1,35-125 1,25-1,15 1,15-1,00 1
Regular 1 semana 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-080 08
Pobre 1 mes 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80 - 0,60 06
Muy malo No drena 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 04

- Valores recomendados de coeficientes de drenaje Guia AASHTO 93.
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CALIDAD | % TIEMPO A |COEFICIENTE | COEFICIENTE
DEL SATURACION| DRENAJE DRENAJE
DRENAJE SUB-BASE BASE
>25%
bueno 1.0 1.0
regular 0.8 0.8

Valores de coeficientes de drenaje estimados.

Error estandar combinado

Con base a la guia de disefio de la ASSHTO 93 se adopté una confiabilidad R, del 90%

desviacion estandar So=0.45 y para este valor el mismo instituto deduce una desviacién

normal:

Zr =

-1,282.

CARRERA 30 No 412-46 LA GRAMA

Celular:3156486154

Villavicencio - Meta
ingevi ¢t ail.com

49



INGEVIAS CONSTRUC SAS

NIT. 900.234.732-2
Interventoria, Consultoria,
Construcciones y Obras Civiles

Laboratorio de Suelos, Concretos y Pavimentos

4.2 CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

Se muestra el cdlculo de SN, mediante la aplicacién de la ecuacién del método de la

AASHTO para cada uno de los tramos homogéneos.

DISENO DEL REFUERZO

METODO AASHTO 1993
PROYECTO : MUNICIPIO DE PTO LLERAS TRAMO :
SECCION  : km~ - kmi FECHA :

NOV2023

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

A MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi)

B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi)

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi)

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

STANDARD NORMAL DEMATE (Zr)

OVERALL STANDARD DEMATION (So)

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)

D. SERVICIABILIDAD iNICIAL (pi)

E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

F.PERIODO DE DISENO (Afos)

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

A COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asféltico Convencional (a,)

Base granular (a2)

Subbase (ad)

_”_B COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2)

Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeq)
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca)
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg)
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNag)

CARRERA 30 No 412-46 LA GRAMA

Celular:3156486154
Villavicencio - Meta

ingeviasitda@gmail.com

50



INGEVIAS CONSTRUC SAS

NIT. 900.234.732-2
Interventoria, Consultoria,

Construcciones y Obras Civiles
Laboratorio de Suelos, Concretos y Pavimentos

4.3 CALCULO DE ESPESORES

Con la solucién mostrada se determina el valor del niimero estructural, a partir de éste
y con los datos de CBR para la sub base y la base granular mostrados en la tabla 2; se
obtienen los demads valores de nimeros estructurales necesarios para determinar los

espesores.

Tabla 3. Célculo de espesores para el tramo con CBR de 30.44%

ALTERNATIVA 1.

MEZCLA BASE SUB-BASE
ASFALTICA | GRANULAR | GRANULAR
MDC -19- BG-38-INV | SBG-50-INV
INV2013 2013 2013
16.32 cm 30cm ocm

Espesor mezcla asfdltica MDC-19 = 16.32 cm= 6.424”
SN1*=6.424%0.33 = 2.12

SN2 *=11.81%0.11%1.0 = 1.30 ( 30¢m =11.81")

SN3 *=0

SN=SN1 +SN2+SN3

3.42=2.12+1.3

3.42 = 3.42
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ALTERNATIVA 2

Espesor mezcla asfaltica MDC-19 = 12 cm= 4.72”
SN1*=4.72%0.33 =1.56

SN2=3.42-1.56=1.86

Espesor base = SN2 */0.11%1.0 = 16.91" ( 42.95 =16.91”)
SN3 *=0

SN=SN1 +SN2+SN3

3.42=1.56+1.86

3.42 =3.42

MEZCLA BASE SUB-BASE i
ASFALTICA | GRANULAR | GRANULAR |
MDC-19- | BG38INV | SBG-50-INV ]
INV2013 1 S 2013 |
12.0 cm 43 cm ocm |
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ALTERNATIVA 3

Espesor mezcla asfdltica MDC-19 = 10 cm= 3.94”

SN1 *=3.94%0.33 =1.30

SN2=3.42-1.30=2.12

Espesor base = SN2 */0.11%1.0 = 19.27" ( 48.95 =19.27"")
SN3 *=0

SN= SN1+SN2+5N3

3.42=1.30+2.42

3.42 =3.42

MEZCLA BASE SUB-BASE

ASFALTICA | GRANULAR | GRANULAR

MDC -19- BG-38-INV | SBG-50-INV
INV2013 2013 2013
10.0 cm 49 cm ocm
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RESUMEN ALTERNATIVAS

MEZCLA BASE SUB-BASE
ASFALTICA | GRANULAR | GRANULAR
MDC —19- BG-38-INV | SBG-50-INV

INV2013 2013 2013
16.0 cm 30cm ocm
12.0 cmM 43 cm ocm
10.0 cm 49 cm ocm

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1. Una vez analizadas las alternativas se considera para la rehabilitacion de la calzada la
alternativa No 2. se propone la siguiente estructura de pavimento:

MEZCLA BASE SUB-BASE
ASFALTICA GRANULAR GRANULAR
MDC -19- BG-38-INV SBG-50-INV
INV2013 (cm) 2013 (cm) 2013 (cm)
12.0 43 0

2. Se asume, que la via en servicio, presenta una estructura en pavimento flexible, base
granular triturada y terraplén (> 1.0 m) con un CBR de muy buenas condiciones (30.44%),
no es necesario colocar base granular en esta alternativa, la sub-base granular es el
terraplén y reemplaza dicha capa y ademas para nuestro disefio , el CBR de disefio de la
subrasante se asume el CBR del terraplén calculado en los estudios por sus buenas
condiciones mecanicas .
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3. El método constructivo recomendado para la rehabilitacidn de la calzada, seria realizar
el retiro de la carpeta asfdltica de rodadura en un espesor de 12 cm mediante fresado,
dejando la base asfdltica . imprimacion (liga asféltica) y colocacién de carpeta asfaltica
de MDC-19. (en dos capas)-

4. Para la construccién de la base y sub-base granular se debe de tomar en cuenta los
requisitos de los articulos 320-3 y 330-3 de las Especificaciones Generales de Construccidén
de Carreteras-INVIAS 2013. A continuacidn, se ilustra los requisitos que deben cumplir los
materiales para ser utilizados en las diferentes capas de la estructura de pavimento.

Tabla 320 - 2. Requisitos de los agregados para sub-bases granulares

NORMADE  SUB-BASE GRANULAR
ENSAYOINV  CLASEC CLASEB CLASEA

CARACTERISTICA

Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion A),

méximo (%) E-218 50 50 50
- 500 revoluciones (%)

Degradacién por abrasién en el equipo Micro-Deval,

maximo (%) 4 ) 35 30
Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12

- Sulfato de magnesio 18 18 18

Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25
Indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 6 6 6
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maximo (%)

Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo
especificado de la densidad seca, medido en una E-148 30 30 40
muestra sometida a cuatro dias de inmersién, minimo.

E-211 2 2 2

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO SOLAMENTE EN ORIGINAL
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Tabla 320 - 3. Franjas granulométricas del material de sub-base granular

TAMIZ (mm / US. Standard)
TIPO DE 25.0 125 9.5 4,75 2.00 0.425  0.075
GRADACION : o /2" 3/8” No.4 No.10 Ne.40 Ne. 200

SBG-50

SBG-38

Tolerancias en
produccion
sobre la
formula de
trabajo (1)

Tabla 330 - 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

- . NORMA DE BASE GRANULAR
CARACTERISTICA ENSAYO INV

CLASEC  CLASEB CLASEA

Dureza {Q)

Desgaste enla méquina de los Angeles (Gradacion A),
maximo (%)

- 500 revoluciones E1el8 40 40 35
- 100 revoluciones 8 8 7
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval,

mximo (%) E-238 - 30 25
Evaluacion de la resistencia mecénica por el método

del 10 % de finos

- Valor en seco, minimo (kN) A - 70 90
- Relacién himedo/seco, minimo (%) - 75 75

Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, méximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limite liquido, méaximo (%) E-125 25 - -

indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 3 0 0
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 30 30 30
Valor de azul de metileno, méximo

(Nota 1) E-235 10 10 10

Contenido de terrones de arcilla y particulas

deleznables, maximo (%) E-211 2 2 2
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Geometria de las Particulas (F)

indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%) E-230 35 35 35
Caras fracturadas, minimo (%)

- Unacara E-227 50 70 100
- Doscara - 50 70
Angularidad de la fraccién fina, minimo (%) E-239 - 35 35

| Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al grado de
compactacion minimo  especificado  (numeral
3305.22.2); el CBR se medird sobre muestras
sometidas previamente a cuatro dias de inmersion.

E-148 280 =80 295

Nota 1: El ensayo de Valor de azul de metileno solo serd exigido cuando el equivalente de arena del material
de base granular sea inferior a treinta (30), pero igual o superior a veinticinco (25)

Tabla 330 - 3. Franjas granulométricas del material de base granular

TAMIZ (mm / U.S, Standard)

19.0 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
TIPO DE GRADACION

3/4” 3/8” No.4 | No.10 No.40 ' No.200

b 3
9% PASA

BASES GRANULARES DE GRADACION GRUESA

BASES GRANULARES DE GRADACION FiNA

BG-38

 BG:25

Tolerancias en
produccion sobre la
| formula de trabajo (£}
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5. Procedimiento constructivo para base y sub- base granular

1. Descripcién

Antes de iniciar los trabajos, se emprenderd una fase de chequeo para verificar el
estado de los equipos y determinar el sistema constructivo y el método definitivo de
preparacion, transporte, colocacién y compactacion de los materiales, de manera que
se cumplan los requisitos de los articulos 320 y 330 INVIAS 2013. Se entregara a la
Interventoria, para su verificacion, los ensayos realizados a los materiales que se
utilicen en el proceso constructivo, en el caso de sub-bases y/o bases granulares, que se
propone utilizar, avaladas por los resultados de los ensayos de laboratorio que
demuestren la conveniencia de utilizarlos durante la construccién.

La Interventoria podra solicitar o tomar muestras de la capa compactada en esta fase y
ensayarlas para determinar su conformidad con las condiciones especificadas de
densidad, granulometria y demas requisitos. En el caso de que los ensayos indicaren
que la sub-base no se ajusta a dichas condiciones, el contratista deberd efectuar
inmediatamente las correcciones requeridas a los sistemas de preparacion, extension y
compactacion.

2. Materiales.

Los agregados para la construccion de sub-base granular deberdn satisfacer los
requisitos indicados en el numeral anterior (tabla 320.2-13). Ademds, se deberdn ajustar
a alguna de las franjas granulométricas del material de sub-base granular (tabla 320.3-

13).

Los agregados para la construccion de base granular también deberdn satisfacer los
requisitos indicados en el numeral anterior (tabla 330.2 y 330.3-13).

3. Personal.

El personal encargado de la direccién y ejecucion de los trabajos, asi como de la
operacion de los equipos, deberd contar con amplia experiencia en trabajos similares, y
debera cumplir con las normas de seguridad exigidas actualmente (H.S.E.Q.)
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6. Ingeniero residente
7. Inspector de Obra
8. Oficiales

9. Ayudantes

10

. Operarios Maquinaria

4. Equipos

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de construccion
adoptados y requieren la aprobacién previa del Interventor, teniendo en cuenta que su
capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de las obras y al cabal
cumplimiento de las exigencias de las especificaciones y de la correspondiente partida
de trabajo.

Bulddcer
Retroexcavadora
Equipos de topografia
Volquetas
Herramienta Menor

5. Sistema de Ejecucién
5.1, Preparacion de la superficie existente

La colocacion de los materiales de Sub-base y Base granulares, solo se realizara cuando
la subrasante o superficie sobre la cual debe asentarse haya sido satisfactoriamente
terminada y recibida por la Interventorfa de acuerdo con las Excavaciones y Rellenos, y
tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o definidas por la
Interventoria. Ademds, deberd estar concluida la construccion del alcantarillado
sanitario y pluvial si se requiere.

Los dltimos 15 cm de la subrasante deben tener una densidad no inferior al 95% de la
densidad médxima correspondiente al ensayo Proctor Modificado (Norma de Ensayo
INV E-142 de INVIAS). Si esto no se cumple deberd escarificarse y compactarse para
lograr dicha compactacién en al menos la profundidad indicada.
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Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en la especificacion de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con lo
que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Constructor hara las
correcciones necesarias, a satisfaccion del Interventor.

5.2. Instalacién del Material Granular

Se debera acarrear y verter el material, de tal modo que no se produzca segregacion, ni
se cause dafno o contaminacion en la superficie existente. Cualquier contaminacién que
se presentare, deberd ser subsanada antes de proseguir el trabajo. El material se
dispondrd en un corddn de seccién uniforme, donde serd verificada su homogeneidad.

En caso que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad
optima de compactacidn, el contratista empleard el equipo adecuado y aprobado, de
manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad
uniforme. En caso de que se requiera, se afiadird el agua faltante hasta que el material
presente completa homogeneidad. Para sub-bases granulares la humedad de la mezcla
deberd ser la dptima del ensayo Proctor Modificado (norma de ensayo INV. E-142 de
Invias), con una tolerancia de mas o menos uno por ciento (£1%).

Para la conformacion de las sub-bases, el material se extenderd en capas de espesor
uniforme de tal manera que permita obtener el grado de compactacién exigido y un
espesor maximo de capa de 0.15 m, medido después de la compactacion, de acuerdo
con los resultados obtenidos en la fase de chegueo. En ningtn caso el espesor de las
capas debe ser inferior a 0.10 m, ni superior a los 0.2om.

Si el espesor del material es superior a los 0.20m se deberd colocar en dos capas o mds
procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a 0.1om.
Si el espesor instalado del material granular en rasante supera los 15 ¢m, se debe
realizar el ensayo de Densidad por el método de cono y arena, y como resultado de la
densidad deberd no ser inferior al 95% de la densidad mdxima correspondiente al
ensayo Proctor Modificado (Norma de Ensayo INV. E-142 de INVIAS). Si esto no se
cumple deberd escarificarse y compactarse para

lograr dicha compactacion en al menos la profundidad indicada.

No se deberdn extender los materiales bajo la lluvia o cuando a juicio de la interventoria
existan altas posibilidades que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea
inferior a cinco grados Celsius (5 °C). Tampoco se colocardn materiales sobre suelos o
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superficies extremadamente himedas, con excepcién del material crudo de rio segin
lo apruebe la Interventoria. Si la Interventoria aprueba trabajar bajo condiciones
extremas de clima, se deberdn acortar los tramos de trabajo para acelerar los procesos
de construccion.

5.3. Compactacién

Una vez que el material de Base o Sub-base tenga la humedad apropiada, se
conformard y compactard con el equipo aprobado por el interventor, hasta alcanzar
una densidad minima del 95% para subbase y 100% para base, de la densidad maxima
obtenida del ensayo Proctor Modificado (Norma de Ensayo INV. E-142 de Invias)

La compactacidon de los materiales se realizard de acuerdo con el plan y equipo
propuesto por el contratista y aprobado por la Interventorfa durante la fase previa de
chequeo. Aquellas zonas que, por su reducida extensién, su pendiente o su proximidad
a obras de arte no permitan la utilizacién del equipo que normalmente se utiliza, se
compactardn por los medios adecuados para el caso, aprobados por la Interventoria,
en forma tal que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el
resto de la capa.

La compactacién se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no
menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la
compactacion se hara del borde inferior al superior.

No se extenderd ninguna capa de material de base o sub-base mientras no haya sido
realizada la nivelacion y comprobacion del grado de compactacién de la capa
precedente, ademads de haber sido recibida a satisfaccion de la Interventoria.
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5.4. Inspeccién y control
Los aspectos que deben ser inspeccionados y controlados en esta unidad de obra son:

e Revisar si en el drea se encuentra personal, instalaciones o equipos cercanos que pueda
verse afectado para tomar las precauciones del caso.

e Lahumedad debe estar entre +-2% de la éptima.

¢ Las determinaciones de la densidad de la capa compactada se realizardn a razén de
cuando menos una (1) vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m?).

Atentamente;

R BOCANEGRA PRIETO
Ingenigro\de Vias y Transportes UPTC
01193-0181 CPITVC

ENIERIA DE PAVIMENTOS UCC
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cODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
DIRECCION TECNICA VERSION 1
PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PAGINA 1 DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA| DD | MM | AA
30 [ 10 [ 2023
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS
UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION GESTION INTEGRAL DE CARRETERAS DIRECCION TERRITORIAL: META
CONTRATO No. 3532 D 2023
OBJETODEL CONTRATO gL [TACION DE LA CARPETA ASFALTICO EN SECTORES DE LA RUTA 6508 AViA CRUCE DE PUERTO RICO -YE DE GRANADA.
CONTRATISTA : INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL SAS.
INTERVENTOR CONSORCIO INTERVIAL IPJ
GESTOR TECNICO DE CONTRATO ING. INGRID SILVA
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 15 DE AGOSTO DE 2023

DATOS ESPECIFICOS

I. EQUIPO

COMPACTADOR VIBRATORIO 10 TON 145.000,00 40,00 3.625,00
CARROTANQUE DE AGUA 1000 LITROS 88.000,00 40,00 2.200,00
HERRAMIENTA MENOR (% MO) 5% 22,37
SUBTOTAL $ 5.847,37
Il. MATERIALES
MATERIAL DE SUBBASE CLASE A M3 1,30 26.127,24 33.96541
AGUA LT 22,00 90,00 1.980,00
SUBTOTAL § 35.945,41
Ill. TRANSPORTES
MATERIAL DE SUBBASE 13 32 416 1296 $ 53.913,60
| | | |
SUBTOTAL $ 53.913,60
IV. MANO DE OBRA
OBREROS (2) 77.400,00 1,85 143.190,00 320,00 447 47
SUBTOTAL §| 447 47

V. COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 20% 19.230,77
IMPREVISTOS 5% 4.807,69
UTILIDAD 5% 4.807,69
SUBTOTAL §| 28.846,15

Firma i >

Nombre: iNG-MAURICIC PERALTA GUTIERREZ
Representante Legal del ‘Contratista o su Apoderado
Matricula No. : 25238-368912 CND

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo
el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los
costos correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma
Nombre: ING. PEDRO JOSE'CORREDOR BECERRA
Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. : CPITVC 01196-0427

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).

copis: Unidad Ejecor, Canatiss, mterentory Dirocién Teriorial
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INSTITUTO NACIONAL DE VIAS £0DIcO MEPHUNTIN-10-FR1
PlRECClON TECNICA VERSION 1
PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PAGINA 1 DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA| DD | MM | A
[ 30 [ 10 | 2023
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS
UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION GESTION INTEGRAL DE CARRETERAS DIRECCION TERRITORIAL: META
CONTRATO No. 3532 DE 2023
OBJETODEL CONTRATO  peyiag [TACION DE LA CARPETA ASFALTICO EN SECTORES DE LA RUTA 6508 ViA CRUCE DE PUERTO RICO -YE DE GRANADA.
CONTRATISTA : INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL SAS.
INTERVENTOR CONSORCIO INTERVIAL IPJ

GESTOR TECNICO DE CONTRATO

ING. INGRID SILVA

FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 15 DE AGOSTO DE 2023

DATOS ESPECIFICOS

I. EQUIPO

COMPACTADOR VIBRATORIO 10 TON 145.000,00 30,00 4.833,33
CARROTANQUE DE AGUA 1000 LITROS 88.000,00 30,00 2.933,33
HERRAMIENTA MENOR (% MO) 5% 29,83
SUBTOTAL § 7.796,50
Il. MATERIALES
MATERIAL DE BASE CLASE A M3 1,30 33.388,91 43.405,58
AGUA LT 22,00 90,00 1.980,00
SUBTOTAL $ 45.385,58
. TRANSPORTES
MATERIAL DE BASE 1.3 32 416 1296 $ 53.913,60
I | ] |
SUBTOTAL § 53.913,60
IV. MANO DE OBRA
OBREROS (2) 77.400,00 1,85 143.190,00 240,00 596,63
SUBTOTAL $ 596,63
V. COSTOS INDIRECTOS
ADMINISTRACION 20% 21.538,4
IMPREVISTOS 5% 5.384,6
UTILIDAD 5% 5.384,6
SUBTOTAL $ 32.307,70

Firma A

Nombre: ING. MAURICIOPERALTA GUTIERREZ
Representante Legal del Contratista o su Apoderado
Matricula No. : 25238-368912 CND

(OBSERVACIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo
el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacién de los
costos correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuarfdo esé ntemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigente para el proyecto.
) .

Firma

Nombre: ING. PEDRO JOSE CORREDOR BECERRA

Representante Legal del Interventor o su Apoderado

Matricula No. : CPITVC 01196-0427

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).

Copis: Unia Efecutors,Contratsa,ievenor y Decin Terrorl
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INSTITUTO NACIONAL DE VIAS cobico MEPHUNTIN-10-FR-
DIRECCION TECNICA
PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL VERSION !
PAGINA 1 DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA| DD | MM | AA
30 [ 10 [ 2023
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS
UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION GESTION INTEGRAL DE CARRETERAS DIRECCION TERRITORIAL: META
CONTRATO No. 3532 DE 2023
OBJETO DEL CONTRATO  geyiapi ITACION DE LA CARPETA ASFALTICO EN SECTORES DE LA RUTA 6508 /ViA CRUCE DE PUERTO RICO -YE DE GRANADA.
CONTRATISTA : INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL SAS.
INTERVENTOR CONSORCIO INTERVIAL IPJ
GESTOR TECNICO DE CONTRATO ING. INGRID SILVA
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 15 DE AGOSTO DE 2023

DATOS ESPECIFICOS

I. EQUIPO

CARROTANQUE IRRIGADOR DE ASFALTO 109.000,00 485,00 224,74
COMPRESOR (BARRIDO Y SOPLADO) 60.000,00 485,00 123,71
HERRAMIENTA MENOR (5%MO) 3,69
SUBTOTAL § 352,14
Il. MATERIALES
EMULSION ASFALTICA CRL-40 (CRL-0) LT 1,55 1.609,00 2.493,95
I I |
SUBTOTAL § 2.493,95
IIl. TRANSPORTES

SUBTOTAL §|

IV. MANO DE OBRA

OBREROS 4) 154.800,00 1,85 286.380,00 3880,00 73,81

SUBTOTAL §| 73,81

V. COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 20% 583,98
IMPREVISTOS 5% 146,00
UTILIDAD 5% 146,00
SUBTOTAL § 875,98

Firma | 3

Nombre: ING. MAURICIO FZRALTA GUTIERREZ
Representante Legal del Contratista o su Apoderado
Matricula No. : 25238-368912 CND

ORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes
manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacién de los
costos correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cu§ndo €s contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigente para el

) .

Firma
Nombre: ING. PEDRO JOSE CORREDOR BECERRA
Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. : CPITVC 01196-0427

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).

copis: Unidad Ejecior, Caniatiss, mtenentory Dirocién Teriorial
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cODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
DIRECCION TECNICA VERSION 1
PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PAGINA 1 DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA| DD | MM | AA
30 [ 10 [ 2023
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS
UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION GESTION INTEGRAL DE CARRETERAS DIRECCION TERRITORIAL: META
CONTRATO No. 3532 D 2023
OBJETODEL CONTRATO  pepiapiITACION DE LA CARPETA ASFALTICO EN SECTORES DE LA RUTA 6508 /VIA CRUCE DE PUERTO RICO -YE DE GRANADA.
CONTRATISTA : INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL SAS.
INTERVENTOR CONSORCIO INTERVIAL IPJ

GESTOR TECNICO DE CONTRATO

ING. INGRID SILVA

FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA

15 DE AGOSTO DE 2023

I. EQUIPO

DATOS ESPECIFICOS

CARROTANQUE IRRIGADOR DE ASFALTO 109.000,00 500,00 218,00
COMPRESOR (BARRIDO Y SOPLADO) 60.000,00 500,00 120,00
HERRAMIENTA MENOR (5%MO) 3,58
SUBTOTAL § 341,58
. MATERIALES
EMULSION ASFALTICA CRR-60 LT 0,587 1.900,00 1.115,30
| |
SUBTOTAL $ 1.115,30
. TRANSPORTES

SUBTOTAL §|

IV. MANO DE OBRA

OBREROS (4) 154.800,00 1,85 286.380,00 4000,00 71,60

SUBTOTAL § 71,60

V. COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 20% 305,69
IMPREVISTOS 5% 76,42
UTILIDAD 5% 76,42
SUBTOTAL § 458,53

——  Ptecio Unitario Tofal Aproximadoaipeso$] 108700
1( )

Firma ,/ \g/ s _
Nombre: ING (MATRIGIO PERALTA GUTIERREZ

Representante Legal dei Contratista o su Apoderado
Matricula No. : 25238-368912 CND

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdmica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el
mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Int: tor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos
correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén ados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma
Nombre: ING. PEDRO JOSE CORREDOR BECERRA
Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. : CPITVC 01196-0427

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).

copis: Unidad Ejecor, Caniatiss, mterentory Dirocién Teriorial
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INSTITUTO NACIONAL DE VIAS £0DIcO MEPHUNT-IN-A0-FR-1
'D|RECC|0N TECNICA VERSION 1
PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PAGINA 1 DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA| DD | MM | AA
30 [ 10 | 2023
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS

UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION GESTION INTEGRAL DE CARRETERAS DIRECCION TERRITORIAL: META
CONTRATO No. 3532 DE 2023
OBJETODEL CONTRATO  eiap| ITACION DE LA CARPETA ASFALTICO EN SECTORES DE LA RUTA 6508 /VIA CRUCE DE PUERTO RICO -YE DE GRANADA.
CONTRATISTA : INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL SAS,
INTERVENTOR CONSORCIO INTERVIAL IPJ

GESTOR TECNICO DE CONTRATO

ING. INGRID SILVA

FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA

15 DE AGOSTO DE 2023

DATOS ESPECIFICOS

I. EQUIPO

TERMINADORA DE ASFALTO 332.000,00 15,00 22.133,33

COMPACTADOR DE RODILLO 8 TON 145.000,00 15,00 9.666,67

COMPACTADOR NEUMATICO 220.000,00 15,00 14.666,67

HERRAMIENTA MENOR (5%MO) 5% 474,85
SUBTOTAL § 46.941,52

. MATERIALES

MATERIAL MEZCLA DENSA MDC-19 M3 1,25 582.730,94 728.413,68

SUBTOTAL §| 728.413,68

lll. TRANSPORTES

MEZCLA DENSA MDC-19 1,25 32 40 1296 51.840,00

SUBTOTAL § 51.840,00

IV. MANO DE OBRA

OBREROS (8) 309.600,00 1,85 572.760,00 90,00 6.364,00
RASTRILLEROS (2) 84.696,00 1,85 156.687,60 90,00 1.740,97
OFICIAL 67.725,00 1,85 125.291,25 90,00 1.392,13

SUBTOTAL § 9.497,10

V. COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 20% 167.338 46
IMPREVISTOS 5% 41.834,62
UTILIDAD 5% 41.834,62
SUBTOTAL §| 251.007,70

Firma / VA

Nombre: ING. MAURICIG; PERALTA GUTIERREZ
Rep Legal del C 0 su Apod
Matricula No. : 25238-368912 CND

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes
manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la
aplicacion de los costos correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta ecgnomi icial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de

Firma
Nombre: ING. PEDRO JO RREDOR BECERRA
Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. : CPITVC 01196-0427

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).

Jcopis: Unidad fecutor, Conatiss, menentory Dirocion Teritorial
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GESTOR TECNICO DE CONTRATO

ING. INGRID SILVA

FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA

15 DE AGOSTO DE 2023

CODIGO MEPLMN{-IN-10-FR-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
DIRECCION TECNICA VERSION 1
PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PAGINA 1 DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA| DD | MM | AA
| 30 | 10 | 2023
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS
UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION GESTION INTEGRAL DE CARRETERAS DIRECCION TERRITORIAL: META
CONTRATO No. 332 bE 2023
OBJETO DEL CONTRATO REHABILITACION DE LA CARPETA ASFALTICO EN SECTORES DE LA RUTA 6508 /ViA CRUGE DE PUERTO RICO -YE DE GRANADA.
CONTRATISTA: INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL SAS.
INTERVENTOR CONSORCIO INTERVIAL IPJ

I. EQUIPO

DATOS ESPECIFICOS

FRESADORA DE PAVIMENTO 440.000,00 15,00 29.333,33
BARREDORA MECANICA DE CEPILLO 71.000,00 15,00 4.733,33
CARGADOR 220.000,00 15,00 14.666,67
'SUBTOTAL § 48.733,33
II. MATERIALES
DERECHOS DISPOSICION DE MATERIALES (INCLUYE CONFORMACION Y COMPACTACION DE SITIOS DE DISPOSICION DE SOBRANTES) M3 1,10 3.000,00 3.300,00
SUBTOTAL § 3.300,00
IIl. TRANSPORTES
MATERIAL FRESADO 1,10 55| § 1.296,00 | § 7.128,00
| |
SUBTOTAL $ 7.128,00
IV. MANO DE OBRA
OBREROS (4) 154.800,00 1,85 286.380,00 120,00 2.386,50
SUBTOTAL §| 2.386,50

V. COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 20% 12.309,57
IMPREVISTOS 5% 3.077,39
UTILIDAD 5% 3.077,39
SUBTOTAL § 18.464,35

Firma J/

Nombre: INGLMALRIC! PIRALTA GUTIERREZ
Represeniante Legal del"Contratisia o su Apoderado

Matricula No. : 25238-368912 CND

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario
de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cuntpiiend

U
Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. : CPITVC 01196-0427

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).

wats Tertoia,
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CODIGO

MEPI-MN1-IN-10-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
DIRECCION TECNICA VERSION 1
PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PAGINA 1 DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA| DD | MM | AA
30 | 10 | 2023
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS

UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION GESTION INTEGRAL DE CARRETERAS DIRECCION TERRITORIAL: META
CONTRATO No. 3532 DE 2023
0BJETO DEL CONTRATO REHABILITACION DE LA CARPETA ASFALTICO EN SECTORES DE LA RUTA 6508 /ViA CRUCE DE PUERTO RICO -YE DE GRANADA.
CONTRATISTA : INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL S.AS.
INTERVENTOR CONSORCIO INTERVIAL IPJ

GESTOR TECNICO DE CONTRATO ING. INGRID SILVA

FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 15 DE AGOSTO DE 2023

DATOS ESPECIFICOS

1. EQUIPO

CAMIONETA 51.000,00 1692,00 30,14
VEHICULO DELINEADOR 103.455,00 1692,00 61,14
HERRAMIENTA MENOR (5%) 5% 1,26

SUBTOTAL §| 92,54
. MATERIALES

ESFERAS REFLECTIVAS KG 0,05300 10.000,00 530,00
PINTURA ACRILICA PURA PARA TRAFICO GALON 0,01300 124.000,00 1.612,00
DISOLVENTE DE PINTURA GALON 0,00043 52.000,00 22,36

SUBTOTAL § 2.164,36
Iil. TRANSPORTES

SUBTOTAL §|

IV. MANO DE OBRA

OBREROS (3) 116.100,00 1,85 214.785,00 13536,00 15,87
OFICIAL 67.725,00 1,85 125.291,25 13536,00 9,26
SUBTOTAL § 25,12

V. COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 20% 456,41
IMPREVISTOS 5% 114,10
UTILIDAD 5% 114,10
SUBTOTAL §| 684,61

Firma [ )

Nombre: ING. MAURIGIO'SERALTA GUTIERREZ
Representante Legal del Contratista o su Apoderado
Matricula No. : 25238-368912 CND

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

costos correspondientes ainsumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando e

Firma

Nombre: ING. PEDRO JOSE CORREDOR BECERRA
Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. : CPITVC 01196-0427

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).

copas: Undad Ecutors, Contatsa, Inerventr y Deecsen Terorl,

Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo
el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacién de los

é templados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.
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CODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
DIRECCION TECNICA VERSION 1
PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PAGINA 1 DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA| DD | MM | AA
30 [ 10 [ 2023
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS
UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION GESTION INTEGRAL DE CARRETERAS DIRECCION TERRITORIAL: META
CONTRATO No. 3532 e 2023
OBJETODEL CONTRATO  peiag| [TACION DE LA CARPETA ASFALTICO EN SECTORES DE LA RUTA 6508 /VIA CRUCE DE PUERTO RICO -YE DE GRANADA.
CONTRATISTA : INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL SAS.
INTERVENTOR CONSORCIO INTERVIAL [P
GESTOR TECNICO DE CONTRATO ING. INGRID SILVA
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 15 DE AGOSTO DE 2023

DATOS ESPECIFICOS

1. EQUIPO

CAMIONETA 51.000,00 250,00 204,00
HERRAMIENTA MENOR (5%) 5% 6,71

SUBTOTAL §| 210,71
. MATERIALES

Pegante epoxico para tacha kg 0,03300 35.900,00 1.184,70
Tacha reflectiva bidreccional UNIDAD 1,00000 6.900,00 6.900,00

SUBTOTAL §| 8.084,70
Ill. TRANSPORTES

SUBTOTAL §| -

IV. MANO DE OBRA

OBREROS (2) 77.400,00 1,85 143.190,00 2000,00 71,60
OFICIAL 67.725,00 1,85 125.291,25 2000,00 62,65
SUBTOTAL § 134,24

V. COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 20% 1.685,93
IMPREVISTOS 5% 42148
UTILIDAD 5% 421,48
SUBTOTAL §| 2.528,89

o recio Unitario Tofal Aproximadoalpeso$] 700}
}'j}

Firma .4
Nombre: ING, MAYRICICPERALTA GUTIERREZ
Represeritante Legal dei Cuntratista o su Apoderado
Matricula No. : 25238-368912 CND

DRIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdmica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo
el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacién de los
costos correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuand§ esté mplados, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigente para el proyecto.

Firma

Nombre: ING. PEDRO JOSE CORREDOR BECERRA
Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. : CPITVC 01196-0427

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).

Copis: Unidad Efecutora,Contratsta,ievenor y Drecin Terorl
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INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL S.A.M.

NIT. 900.899.867-1

PLAN DE MANEJO DE TRANSITO VIA 5507

Teniendo en cuenta que el objeto del proyecto corresponde al “REHABILITACION DE LA
CARPETA ASFALTICO EN SECTORES DE LARUTA 6508/ VIA CRUCE DE PUERTO
RICO - YE DE GRANADA”.

Se realizaran actividades de mantenimiento sobre el corredor vial, el cual consiste en las
actividades de fresado, pavimentacion con asfalto y en caso de requerirlo cambio de la
estructura de la via. La longitud total proyectada para intervenir inicialmente se encuentra
ubicada desde el PR76+000 al PR84+000 el cual es un punto critico en el corredor.

Se aplicara el siguiente procedimiento para el cierre vial:

e Aviso a la comunidad del inicio de obra a través de las alcaldias o comunidades
organizadas y explicacion del proceso constructivo y plazo de la obra.

e Implementacion de la sefializacion de obra, de acuerdo con la sefializacion presentada
en la Figura No. 1.

¢ Implementacion de bandereros (Auxiliares de trafico) debidamente entrenados, con
equipo de comunicacion, en cada extremo de la intervencion, que realicen las
siguientes actividades:

@)
@)

Detencidn del transito en ambos sentidos de flujo.

Comunicacion entre bandereros (Auxiliares de trafico) para coordinar la
puesta en marcha de uno de los sentidos de flujo durante la ejecucién de
actividades.

El banderero(Auxiliares de trafico) opuesto al sentido de flujo habilitado
mantendra control del trafico para evitar encuentros con el sentido de flujo.
Detencion del flujo vehicular en el sentido de flujo habilitado.

Identificacidn de la placa y tipo de automotor del Gltimo al que se le permitio
circulacion.

Coordinacion entre bandereros (Auxiliares de trafico) para identificar el
ultimo vehiculo, al que se le permiti6 circulacién, haya salido de la zona en
intervencion, e iniciar el flujo en el sentido contrario, Repetir el mismo
procedimiento durante las horas de trabajos.

e Las labores por ejecutar se tienen programadas para desarrollarse en horario diurno
con una duracion de siete de la mafiana a cinco de la tarde.

Direccion: Calle 152B No. 59-54 C-12
Teléfono: 091 9081657
ingdecolsas@hotmail.com

ingdecolsas@gmail.com

Celular: 323 2284266 — 310 3417790
Ciudad: Bogota D.C.
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INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL S.AS.

NIT. 900.899.867-1

o

Figura No. 1 —Sefalizacion Tipica para cierre temporal.
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-1hg. Mauricio Laalta Gutiérrez
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Direccion: Calle 152B No. 59-54 C-12
Teléfono: 091 9081657
ingdecolsas@hotmail.com

ingdecolsas@gmail.com

Celular: 323 2284266 — 310 3417790

Ciudad: Bogota D.C.
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El Plan de aseguramiento de la calidad de la obra comprende los procesos requeridos para
cumplir las especificaciones generales y particulares del proyecto, las expectativas del cliente,
asi como las de la organizacion. Dando cumplimiento durante el desarrollo de cada proceso

implementado a los requerimientos de

la Norma NTC-ISO-9001 /2015, asi como a aquellos

propios de la organizacion que son necesarios en el desarrollo de las actividades a ejecutar
durante las obras.

ANERN

A NRNENENENENEN

2. Elementos de plan de calidad.

Pliego de condiciones.

Permisos, autorizaciones, licencias, servidumbres y concesiones por el
aprovechamiento de los recursos naturales.

Licencia de Construccion y/o Urbanismo

Presupuesto

Planos del Proyecto

Estudios y Disefios de Pavimentos

PAGA (Programa de Adaptacion de la Guia de Manejo Ambiental)
Programacion de Obra

Especificaciones técnicas y particulares de la obra

2.1. Elementos estratégicos de la organizacién

POLITICA DE CALIDAD
CUMPLIMIENTO CON CALIDAD

INGENIERIA DE COLOMBIA INGDECOL SAS. Ejecuta todo
proyecto en que participa cumpliendo las necesidades vy
expectativas del cliente, asi como aquellas propias de la
organizacion, en una gestién continua de mejora del Sistema e
Gestion de la Calidad implementado.

3. Objetivos de calidad

Los objetivos de calidad que se han definido con base en la Politica de Calidad son:

ANANANA Y

Crecimiento Organizacional.

Utilidad de la gestién en proyectos.

Cumplimiento.

Satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes.
Mejorar continuamente el SGC.

uso y
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4. Responsabilidades de la direccion

La Organizacién, asumiendo en forma auténoma su responsabilidad y compromiso consigo
misma y con los clientes para los que desarrolla su gestion, implementa y mantiene un sistema
de Gestién de Calidad, tendiente a velar por que la gestion cumpla las especificaciones y
requerimientos de cada proyecto en que se participe, en una busqueda constante de mejora y
crecimiento organizacional.

Es compromiso de la Gerencia como cabeza de la organizacion asegurar la implementacion,
mantenimiento y mejora continua del Sistema de Gestién de la Calidad a través de:

e Asegurar que los requisitos del cliente se determinan y se cumplen procurando en
todo momento aumentar su satisfaccion.

e Designar un representante del Sistema de Gestion de la
Calidad.

e Asegurar los recursos necesarios para la implementacién, mantenimiento y mejora
del SGC, asi como para el adecuado desarrollo de los proyectos en que participa,
aprovechando en continuo de la organizacién.

e Definir y hacer conocer a cada uno de los miembros de la organizacion sus
responsabilidades, funciones y derechos.

e Asegurar que toda actividad a desarrollar sera previamente planificada e
implementada sistematicamente manteniendo la integridad del SGC vy la finalidad del
mismo.

o Establecer canales de comunicacion que permitan que la informacién llegue a los
niveles de la organizacién a que corresponda y de esta con los clientes y proveedores.

e Comunicar y sensibilizar a todos los miembros de la organizacion en cuanto al
significado de la Politica de Calidad y a la necesidad de cumplir los objetivos de calidad
establecidos en una procura constante de satisfacer tanto los requisitos del cliente
como los legales y reglamentarios, puesto que el éxito de la organizacién, depende
directamente de la participaciébn de todos los miembros de la misma en la
implementacion y cumplimiento de todos los requerimientos del Sistema de Gestion
de la Calidad.

e Revisar periddicamente el sistema de Gestion de la Calidad para determinar
oportunidades de mejora, realizar cambios y asegurar la adecuacion del mismo al
desarrollo y evolucién que tenga la organizacién en el tiempo.

5. Control de documentos y datos

Para administrar los documentos internos y externos del Sistema de Gestion de la Calidad,
con el fin de garantizar que el manejo de ellos se ejecute con versiones actualizadas y que se
conozca su localizacién y estado, seran llevados en el proyecto acorde al Procedimiento Control
de Documentos PQ-001 el cual se encuentra reflejado en la figura 1. Flujograma control de
documentos.
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L2 elaboracdnt 0 wdentificocidn de cambios en fos documentos os resultado de. Cambios de
los requisitos emplicitos o expliodos, Resultado de auditonias intermas, Seguimiento a ks
procesos, Acciones correctivas v preventivas, Resultados de la revisian por la direccide,
nplemsentaciim de noevos procedimicntos o sagerencias de ks miembros de b ccganizacion,
clicotes. proveedores. ete.

Dt s s mog o d s
pencrew, madicatn
irirar o documerto .

El éacurmenn
Acta o ol Ustado
Masetro (FO-

Casnday
WEowcin g
destivs on Jol

doturerts »

shrnar

llustracion 1 flujugrama control de documentos
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Eldocumento es
para modificar?

Asignar codigo al
documento nueva

—INGDECOL

Madificar o elaborar el documento de acusrdo al
requednmients o actualizar version del documento

Revisar el documenta.

Hay
modificaciones?

Documento
aprobado?

Recepcién del Identificar y venficar la
documento extemo vigencia del documento

INICID Coordinar la recoleccidn y fo
ALTERNO destruccidn del documento
obsoleto.

Incluir el documento aprobado en el Listado
Maestro (FQ-001).

La identificacion de COPLA CONTROLADA de los
documentos sea da empleando un sello de "Copia Clasificar el documento como
Controlada™. Las fotocopias del sello de “copia copia controlada o no

controlada” no se considean come documentos

controlados.

conrolada,

llustracion 2 continuacién flujugrama control de documentos
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Los documentos son entregados a los usuarios autorizados. En
caso de realizar cambios a los formatos sclo se distribuye este,

sin cambiar todo el documento. El control de distribucion se T
hari en el formate FQ-003 que seri manejado por el Distribuir el documento
Coordinador de Calidad (FQ-003).

Divulyacidn del documento.
Implementacién del documenta.

El documento
esvigente?

o Requiers

Recolectar el documento.
Dligenciar o actualizar los
formatos FQ-001 y FQ-003

El responsable del Ares yio el Coordinadar de Calidad Determinar si el documento obsoleto se destruye y la forma
determinan la forma en que deben destruirse las copias del de hacerlo, asi como si se guarda una copia con sello de
documento obsoleto (Basura, romper, quemar). Asi como si es obsoleto o no

adecuado conservar una copia de dicho documento o no. A los

documentos obsoletos que no se destruyan. se les colocars un

sello de (OBSOLETO) para garantizar que no serin utilizados. Fin

llustracion 3 final flujugrama control de documentos

6. Control de registros

El manejo y control de los registros de calidad y aquellos requeridos por la organizacion que sean
generados durante la ejecucion de las actividades en la misma, se realizara acorde al procedimiento
control de registros PQ-002, ilustrado en la figura 2. Flujograma de control de registros, asegurando
el cumplimiento de requisitos y operacion eficaz del Sistema de Gestion de Calidad.
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Crearlosregistrosnecesariosparael
cumplmiento de requisitos

Diligenciar la matriz de
registros, formato FQ- 004

Se maneja una matriz
independiente para cada
oficina o proyecto

Y

Disponerde la matriz de registros de
calidad en la oficina y los proyectos

v

/_ Identificar los registros .

I

Almacenamiento de los registros

Y

Determinar el acceso de cada uno de

Y

Recuperacidn de los registros

v

Retencid

n de los registros

A

Establecer la disposicién final delos

registros

N

llustracion 4 flujograma de control de requisitos

FIN

NOTA: 1) Todo documento deberd mantenerse legible e inmodificable, por ello no se
conservaran registros a lapiz ni en papel térmico. Los registros de obra se podran mantener
en lapiz o en papel térmico en forma temporal mientras se define su disposicion final o el

proyecto concluye.

2) Los registros de caracter permanente no aplica su disposicion final.
3) El lugar de almacenamiento de registros y documentos debera estar libre de humedades y
protegido del ataque de roedores e insectos que los puedan deteriorar.
4) Para cada proyecto y en el SGC se lleva formatos independientes de matriz de registro FQ-

004.
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5) Durante la elaboracion de registros al presentarse errores, la informacién erronea se pondra
entre paréntesis subrayada para indicar que es incorrecta, adicionalmente para datos
numeéricos debe citarse a pie de pagina y/o al respaldo un comentario que contenga la causa
del error (Error de impresion, Digitacion equivocada, Dato modificado por....., etc.) y nombre
y/o firma de quien realizo el cambio; dichas correcciones son aceptadas a fin de evitar demora
en el diligenciamiento de los registros y por reprocesamientos que afectan el tiempo a ser
destinado en actividades operativas.

7. Recursos

7.1. Provisidon de recursos

Para asegurar la disposicion y el majeo de los recursos se dispone de los siguientes
procedimientos:

Procedimiento Administracion de personal PA-003: el cual establece los lineamientos de
seleccion, evaluacion, entrenamiento e instruccién del personal.

Procedimiento de Compras PA-002: el cual establece la metodologia, criterios y parametros para
la compra de bienes y servicios requeridos por la organizacion tanto en el area operativa como
administrativa. De Igual forma establece criterios de evaluar, seleccionar y re-evaluar los
proveedores en funcidon de su capacidad para suministrar productos y/o servicios que cumplan
con los requisitos de compra.

7.2. Materiales

Para asegurar que la adquisicion de bienes y servicios que afecten la calidad del servicio
prestado por la organizacion cumpla con los requerimientos correspondientes de evaluacion,
seleccion y reevaluacién a proveedores se utiliza el procedimiento de Compras PA-002, dispuesto
en el numeral 11 del presente documento.

También disponemos de un instructivo de manejo de almacén e inspeccion de materiales de obra
IT — 001, el cual establece los parametros de control a aplicar por el encargado del almacén en
los proyectos desarrollados por la organizacion.

7.3. Recursos Humanos

La estructura y el control del manejo del personal en cuanto a la seleccion, evaluacién,
entrenamiento e instruccidon se procede mediante el procedimiento administracién de personal
PA-003.

La seleccion de personal es resultado de las necesidades de la organizacion y en el caso de los
proyectos de los requerimientos particulares al respecto que pueda definir el cliente

SN

INGDECOL SAS. | —inepe
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correspondiente, incluyendo los siguientes elementos: Educacion, formacion, experiencia y
habilidades.

Una vez seleccionado el candidato mas adecuado se establece un periodo de prueba en el
que se evalua su desempefio y nivel de integracién a la organizacion.

Nota. Si el candidato que se considera mas adecuado no cumple la totalidad de los criterios de
seleccion establecidos pero las falencias que presenta se pueden suplir con formacion durante el
ejercicio del cargo puede seleccionarse estableciéndose el programa de formacion
correspondiente.

Al concluir el proyecto el personal administrativo como el contratado por proyecto es evaluado
teniendo en cuenta los siguientes parametros:

e En la evaluacion de fortalezas y debilidades se deben tener en cuenta en primer
lugar las habilidades que para el cargo se hayan definido, entendiendo como
fortalezas a las habilidades a que se dé cumplimiento y como debilidades a
aquellas a las que no.

e La evaluaciéon de cada persona la realiza su jefe inmediato y/o la gerencia. (La
gerencia es evaluada por todos los miembros de la organizacidn siendo
responsabilidad de Coordinacién de calidad recopilar dichas evaluaciones e
integrarlas en un unico registro.

e Como resultado de la evaluaciéon se definen las necesidades de capacitacion de
cada miembro de la organizacion.

7.3.1. Funciones, Responsabilidades y nivel de autoridad

Las funciones, responsabilidades y nivel de autoridad de cada miembro de la organizacién son
definidas mediante actas de acuerdo de condiciones firmadas por el responsable del area o
gerente y la persona a quien se asigna la o las funciones y responsabilidades correspondientes,
estableciéndose que las mismas pueden adicionarse, reducirse o modificarse en el tiempo
mediante la incorporacion de actas adicionales en la hoja de vida de cada miembro de la
organizacion.

Los niveles de autoridad de cada miembro de la organizacion son definidos segun se requiera en
las mismas actas.

La estructura y escalafén de autoridad y responsabilidades de la organizacién que aparecen en el
organigrama operativo vigente (ver figuran 3), corresponde al personal requerido en las diferentes
areas para la coordinacion y direccion de los proyectos en que se participa. Estableciéndose que
cuando se inicia un proyecto, el organigrama particular para la ejecucién del mismo es definido
acorde con los parametros establecidos por el cliente y aquellos dados por la Gerencia Técnica y/o
Coordinador de Proyectos y Disefios dicho organigrama es incluido en el Plan de Calidad del
Proyecto.
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llustracién 5 organigrama operativo

7.4. Infraestructura y ambiente de trabajo

La ORGANIZACION cuenta con una oficina central con equipos y recursos propios necesarios
para la ejecucion de actividades en esta dependencia como: escritorios, computadores, archivo,
etc. y en caso de ser necesario se establecen campamentos u oficinas temporales para el
desarrollo de proyectos. Una vez adjudicados los proyectos se obtiene la maquinaria y equipo
menor apropiado, equipos de topografia y de ensayos de laboratorio que intervienen en la
medicion de los productos, de esta forma se garantiza el cumplimiento a las especificaciones y
la consecucion oportuna de la infraestructura necesaria conforme con el procedimiento de
compras.

El campamento estard conformado por oficinas para la direccién de la obra y/o interventoria, un
campamento para los trabajadores, un almacén y un depdsito para materiales que puedan sufrir
pérdidas o deterioro por su exposicion a la intemperie.

Una vez terminada la obra, el campamento se retirara o demolera y se restituiran las condiciones
que existian inmediatamente antes de iniciar las construcciones, si a ello hay lugar.
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Se aseguraran las condiciones de trabajo a fin de garantizar la calidad del producto, tomandose
las medidas necesarias con el personal u obras complementarias a fin de mejorar las condiciones
de ejecucion, de esta forma se garantizara la calidad técnica de las obras.

La ORGANIZACION cuenta con el siguiente equipo a disposicién del proyecto cuyos modelos no
son inferiores a veinte (20) afos anteriores a la fecha de cierre de la presente Licitacion:

Carrotanque Irrigador de asfalto, 1000 galones de capacidad

18 ton.

Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27 m, peso

Vibrocompatador, potencia 153 HP, peso 10 Ton.

Retrocargador, pala de 1,1 m3 de capacidad

Carrotanque de agua(1000 Galones)

Fresadora de pavimento, potencia 255 HP, peso 19 Ton,
profundidad de corte 305 mm

Cargador : Potencia en el volante 110 hp, Clasificacion de RPM
del motor 2300

3 volquetas de capacidad minima de 10 m3

R=20M3/H

Terminadora de asfalto (Finisher), potencia en el volante 174 HP,

Compactador neumatico de Potencia 70 HP, peso de 13 ton

Compactador de Rodillo potencia: 99HP, peso: 8 ton

Cortadora de pavimento

Compresor 120 HP con martillo

Compactador manual de rodillo

Vehiculo delineador

Magquina térmica pegatachas

Compactador manual (SALTARIN)

Vibrador de concreto, Motor de 3 hp a 18.000 rpm

Mezcladora de concreto 1 bulto

8. Requisitos

Los requerimientos de los clientes son atendidos en comun acuerdo, dejandose registro de ello, en
el Formato Actas FA-02, segun se requiera.
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9. Comunicacion con el cliente

9.1. Comunicacion interna

Por las caracteristicas y plazo del contrato las comunicaciones internas se efectuaran en forma
verbal, salvo que a juicio de quien las emite se considere indispensable emitirlas en forma escrita.
Las instrucciones rutinarias de obra y observaciones a los subcontratistas se daran en forma
verbal, salvo que éstas no sean atendidas, en cuyo caso se daran en forma escrita.

9.2. Comunicacion externa

Las comunicaciones externas seran en forma escrita con el cliente y si se requiere con
proveedores o subcontratistas o entidades externas relacionadas con la organizacion se realiza
por escrito efectuada desde la obra o la oficina principal segun se requiera.

10.Disefio y Desarrollo

10.1. Proceso de disefio y desarrollo

La organizacion desarrolla cuando asi se requiere por parte del cliente los disefios que sean
necesarios para satisfacer las necesidades de éste, o revisa y actualiza aquellos disefios ya
existentes, el presente procedimiento establece la metodologia para tal fin.

> Necesidades o

requerimientos del cliente

v

Elementos de entrada del
disefio

Verificacion Planificacién del Disefio
i v
Disefio v Desarrollo

v

Resultados del disefio

v

Disefio listo para su
ejecucion

v

Evaluacion del Disefio

'

Fin

Validacién

llustracion 6 flujograma procedimiento de disefio
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e Planificacion de diseno

Revisar los parametros de disefio a ser cumplidos, registrando en un acta “FA-002” o en un formato
multiuso “FA-001".

Ya definidos los requerimientos a cumplir en la actividad de disefio a desarrollar, se establecera que
personal participara en el proyecto, asi como las funciones que cada uno de ellos desempefiara,
teniendo en cuenta para ello los requerimientos presentados al respecto por el cliente.

La determinacion del personal que participara en el disefio sera efectuada aplicando el procedimiento
de compras PA-002.

En un acta, contrato u orden de trabajo se estableceran los requerimientos que debera cumplir cada
participante en el disefio a ejecutar.

El cronograma de actividades a desarrollar para dar cumplimiento a los requerimientos del cliente
incluira las fechas de entrega para las actividades parciales y finales a ser cumplidas durante el
desarrollo del disefio.

e FElementos de entrada al diseno

Especificaciones a cumplir: son los elementos a cumplir por cada elemento del disefio a ser
desarrollado. A medida que los elementos de disefio son concluidos, se verifica que cumplan con
los requerimientos establecidos y de no ser asi son reprocesados hasta que pasen
satisfactoriamente la revision.

Requerimientos complementarios: Elemento complementario a ser tenido en cuenta para el disefo.
Se entiende como elemento complementario a las expectativas y necesidades del cliente o partes
interesadas en el disefio a ejecutar que no hayan sido establecidas en las especificaciones pero que
deban ser tenidas en cuenta.

Requerimientos legales y reglamentarios: Cada disefio a ejecutar es susceptible de estar en la
obligacién de cumplir requerimientos legales o reglamentarios del sector al que compete el disefio a
ejecutar, el coordinador de disefio deberd establecer cuales son esos requerimientos, dejando
registro de ello en la lista de elementos a controlar y asegurarse de que sean cumplidos.

Revision de documentacion e informacién de soporte: Si es del caso, para complementar el disefio
a ejecutar y dar cumplimiento a las expectativas del cliente, en la planeacion de la actividad y en la
lista de elementos a cumplir se establecera que documentacién de soporte hay disponible, donde
buscarla la informacién requerida para el disefio asi como el manejo de la misma.

Revision de Condiciones de entorno: Corresponde a evaluar las condiciones del entorno para la
realizacion del disefio o la materializacion de la obra fisica, si es del caso. (Presencia de redes,

estructuras, parametros de entorno, relaciones con la comunidad.)
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e Resultados del disefio

Los resultados del disefo, ya sean internos o finales deberan cumplir con los parametros
establecidos por el cliente antes de ser entregados a éste, para ello se aplican los siguientes
parametros.

Revisiéon del Disefio: A medida que los componentes del disefio son concluidos, se verifica que
satisfagan con los requerimientos establecidos acorde con los parametros previamente definidos y
la programacion correspondiente, de no ser asi son reprocesados hasta que pasen
satisfactoriamente la revision.

Verificacion del Disefo: Al concluir el disefio el coordinador de disefio verifica que todos los
requerimientos definidos en la planeacién se cumplieron antes de la entrega final al cliente o la
aplicacion del disefio realizado (construccién). De no cumplirse se genera el hallazgo
correspondiente FQ-007 y se inicia el reprocesamiento que corresponda.

e Validacion del disefo

Teniendo en cuenta que para la iniciacion de una etapa de disefio, es factible que no se tenga la
totalidad de la informacion correspondiente de otra anterior y que por el campo de gestion de la
organizacion no es posible contar con personal capacitado para revisar los aspectos técnicos
detallados de los elementos de disefio que son responsabilidad de cada especialista participante en
el proceso. Es indispensable aplicar criterios de validacion a las actividades desarrolladas, asi:

e En la programacién de actividades se estableceran dentro del desarrollo interno del
disefo, que elementos especificos deberan ser suministrados (por quien y a quien)
aun cuando los estudios particulares para generar dicho elemento no se hayan
concluido. Esto para que los responsables por suministrar la informacién tengan en
cuenta dicha necesidad y apliquen los parametros particulares necesarios acorde
con su especialidad, para proporcionar datos con la confiabilidad requerida para
iniciar la siguiente etapa en forma adecuada (validada).

e En la seleccidon de lo participante en el estudio se tendra en cuenta la experiencia
como criterio de validacién al nivel de confianza de las actividades por ellos
desarrolladas, antes de su entrega al cliente. Siendo dicha experiencia el criterio
fundamental de seleccion

Una vez concluido el disefio éste se validara ya sea mediante su materializacion, al ser construido
aquello que se disefio; o al ser aplicado, cuando el disefio corresponda a un estudio técnico para el
control de una actividad o una gestién en particular.
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e FEvaluacion del diseno

Después de entregado el proyecto al cliente, el coordinador de disefio le solicitara a este
que evalué la ejecucion del disefio aplicado al proyecto mediante el formato FQ-011B y/o FQ-
011C. La informacién obtenida de la evaluacion servira para mejorar el proceso de ejecucion de
disefos.

10.2. Control de cambios del disefio y desarrollo

Durante el desarrollo del proyecto es factible que los disefios sean susceptibles a cambios ya sea
por modificaciones encontradas por posibles omisiones, errores o modificaciones ya sea realizada
por la organizacién o los clientes. El control a los documentos generados durante el disefio se dara
aplicando los parametros de los procedimientos de Control de Documentos PQ-001 y Control de
Registros PQ-002 incluyendo en dicho control el capacitar a los participantes en el disefio en los
requerimientos de manejo para documentos controlados (control de estado de revision, copia
controlada y version). (Ver Figura 1y Figura 2).

11.Compras

Las compras se efectian de acuerdo a los parametros del procedimiento de compra PA-002,
descripta mediante el flujograma de la figura 5. La Gerencia durante la planeacion del proyecto
establece entre los proveedores disponibles en el listado de proveedores de la organizacion cuales
emplear, asi como tramitar la adquisicion de los recursos requeridos. Una vez finalizado el
proyecto, los proveedores seran reevaluados.

Detinicidn critarias Aprabacdn
de cotizacidn
Hevvision
Listado
provesdors.

Cotizsciones Evabucion y
cotizacian
Provesdires nerveerres Nisss
Rsvisite del Salaccidn de
Frogucta pravestor
Actualizacdn
Producto MO Reevaluaddn del Listada
Corfirme Praveedor Proedsies

llustracion 7 flujograma de compras
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La Organizacion para vincular en algun Proveedor o Personal Profesional y/o Técnico del listado de
proveedores aplicara criterios de seleccidon a los confiables y a los medianamente confiables
cuando lo estime conveniente la Gerencia los evaluara y seleccionara, teniendo en cuenta que a los
proveedores clasificados como poco confiables las 6rdenes de compra debe efectuarseles mayor
control. Lo anterior aplica siempre y cuando no se presente la siguiente excepcion y/o condicion
especiales:

Proveedores Preestablecidos: Cuando el cliente requiera la utilizacién de algun proveedor en
particular, este sera utilizado sin efectuar la evaluacién y seleccién ya establecida. Sin embargo, una
vez entregado el producto solicitado a dicho proveedor, sera reevaluado segun sea el caso. Para
establecer si se incorpora al listado de proveedores de la organizacion.

Todo producto adquirido es verificado acorde con la requisicién u orden de compra correspondiente.
Cuando un producto no cumple con los requerimientos acordados con el proveedor, se considera
como una No conformidad.

12.Produccion y prestacion del servicio

12.1. Planificacion de actividades

La planificacién de actividades y programacion de los recursos requeridos para las mismas se llevara
a cabo asi:

e El Director de Obra con el apoyo del Residente establece la programacién general
de obra.

e EI Director de Obra y/o Coordinadores y/o Técnicos y/o Residente de Obra
semanalmente, mensualmente o de acuerdo a los plazos establecidos verificara las
actividades realizadas efectuando el andlisis de cuales actividades no se
cumplieron, dejando registro de esto en Formato Multiuso FA-01 6 en la misma
programacion.

e EIl Director de Obra coordina el seguimiento a los indicadores establecidos y el
control de insumos con el personal a cargo, asi mismo verifica el adecuado tramite
de requisiciones y la recepcion de materiales.

e Para garantizar que el proyecto sera concluido en los tiempos y condiciones
acordados, efectuara el cambio a la programacién de acuerdo a las necesidades
del proyecto y se programaran las actividades con los subcontratistas de tal
manera que permitan cumplir la programacion general de obra.

e Las compras seran realizadas directamente desde la oficina por la Gerencia. Las
requisiciones se dirigiran a la Gerencia para darle el curso respectivo.

e Los ensayos a materiales se contrataran con laboratorios externos.

e Se realizara o desarrollara un plan de inspeccion y ensayos a los materiales a
utilizarse en la obra, segun las fichas de punto de control, inspeccién y ensayo.

Especificaciones
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Las especificaciones particulares del proyecto establecidas por el contratante y las fichas de puntos
de control, inspeccion y ensayo, donde se establece al cumplimiento a los disefios particulares
elaborados para el proyecto.

12.2. Ejecucidén del proyecto

12.2.1 Control de la ejecucioén de la obra

El Director de Obra y/o Residente controla las actividades de obra desarrolladas acorde con los
parametros y lineamientos dados por el Director de Obra, siendo este quien da el visto bueno a las
actividades ya concluidas para ser entregadas al cliente.

Los parametros a aplicar en el control a la ejecucién de la obra son los establecidos en las Fichas
de Puntos de Control, Inspeccion y Ensayo definidas para el proyecto.

El Director de Obra es responsable por la revision, aprobacion interna y validacion de las actividades
desarrolladas dentro del desarrollo de la obra.

El Director de Obra y/o Residente efectuara la respectiva medicion y analisis de los indicadores
previstos en las frecuencias indicadas, de igual forma programara los ensayos respectivos.

El manejo y programacion de actividades sera llevado por el Director y/o Residente.

12.3. Control de dispositivos de seguimiento de medicién

Por las caracteristicas de la obra los dispositivos de seguimiento y medicion a utilizar seran cintas y
flexébmetros durante las labores rutinarias, equipos de topografia para revisiones periédicas y
termémetro para verificar la temperatura del concreto asfaltico y los requeridos para ensayos de
estudios y disefios pertinentes.

Los parametros de verificacion de dichos equipos seran los siguientes:

e Cintas y flexdmetros. Acorde con lo establecido en el procedimiento PQ-006 toda cinta o
flexdbmetro empleado en la obra se debera cotejar con la cinta patrén con que cuenta la
organizacion la cual esta almacenada en la oficina principal, dejando registro en un formato
de calibracion de flexometro o en formato Multiuso FA-01.

e Equipos de topografia. Teniendo en cuenta que el equipo de topografia no es propio, se
establece que antes de su utilizacién debera ser verificado aplicando el procedimiento PT-
001 “Verificacion de equipos de topografia”.

e Termometro. El control a los termometros se verificara de acuerdo a lo establecido en el
Procedimiento Verificacion de Termometros PT-003.

e Equipos de Laboratorio. El control a estos equipos se solicitara los certificados de calibracion
correspondientes.
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12.4. Entrega y recibo de actividades de obra

El recibo de actividades concluidas se efectia en las Actas de Comité y/o mediante Actas de Corte
de Obra.

13. Identificacion y trazabilidad

Los elementos que se le aplicaran identificacién y trazabilidad corresponden a las muestras de
concreto y/o asfaltico y a los registros del SGC generados en el proyecto, para este fin se tendra en
cuenta:

Las muestras de concreto, se dejara registro de identificacion mediante la asignacion de un
consecutivo, fecha y clase de concreto, y la trazabilidad con la fecha en que se despacho al
laboratorio, en las frecuencias establecidas en las fichas de puntos de control. Estas muestras
pueden ser suministradas por el proyecto y/o proveedor del concreto premezclado. Se tomaran
muestras aleatorias de los despachos realizados a la obra, a manera de contra muestra, para que
sean comparados con los resultados entregados por el proveedor de concreto premezclado.

Los registros seran almacenados y controlados mediante los procedimientos establecidos por el
SGC, para facilitar el acceso al momento de consultarlos.

14.Propiedad del cliente
Teniendo en cuenta que durante la ejecucion de la obra se atendera la solicitud de los clientes
respecto a la instalacion de accesorios, muebles y/o reformas donde el cliente o la empresa
suministra los materiales de obra, cuando esto se presente se elabora un acta y/o formato multiuso
y/o se deja evidencia en el registro de hoja de vida, sobre los materiales recibidos, requisitos de
instalacion y recibo instalado asi como del costo adicional si es el caso.

El Contratante podra tomar posesion de cualquiera de las partes de la obra, terminada o no, y usarla;
de dicha posesion se levantara un acta. Si por este uso prematuro se aumentan los costos o el plazo
del contrato, el contratista sometera este hecho a consideracion del Instituto. El uso de las partes de
la obra por el Contratante no implica el recibo de ellas, ni releva al contratista de ninguna de sus
obligaciones.

Cualquier bien de interés histérico, de otra naturaleza o de gran valor que se descubra en la zona
de las obras sera de propiedad del Contratante. El contratista debera notificar al Contratante
acerca del descubrimiento y seguir las instrucciones que éste imparta.

15.Preservacion del producto

El proyecto se entregara una vez concluidos, se tomaran las medidas necesarias para preservar
cada uno de los elementos instalados en ellas como superficies de rodadura, puntos hidraulicos,
sanitarios, eléctricos y de gas, etc... Se restringira el acceso a las areas ya terminadas a personal no
autorizado o en caso de ser ruta de acceso obligado se definira los controles particulares.
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16. Control de producto no conforme

Para garantizar el cumplimiento a los parametros definidos en el SGC tanto en el area operativa
como administrativa, asegurar la satisfaccion de las expectativas y necesidades de cada cliente y
resolver en forma adecuada las situaciones que generen el incumplimiento a un parametro definido,
es necesario establecer controles claros y precisos sobre las NO CONFORMIDADES que se
presenten.

El procedimiento de No Conformidad y Acciones Correctivas PQ-003 es aplicado en la identificacion,
manejo y solucion de las No Conformidades que se presenten en el desarrollo de la gestion de la
organizacién, tanto en los procesos implementados, como para aquellas no conformidades
identificadas por los clientes o cualquiera interesado en el desempefio de la organizacion, asi mismo
el procedimiento es aplicable en el tratamiento de los hallazgos detectados en auditorias. A
continuacion en la figura 5, se ilustra el procedimiento de No conformidad y Acciones Correctivas
PQ-003, mediante un flujograma.

INICIO
|Detectar el producto ‘

v

Verificar el Producto y/o servicio no conforme
y toma de acciones inmediatas

Documentar el producto no conforme

Sl Accidn
Correctiva

v
@ ‘{ Analizar y documentar las causas I

I

| Definir el tratamiento |

v

| Realizar seguimiento l
T

I Documentar la eficacia del tratamiento |

FIN
llustracion 8 flujograma procedimiento de no conformidad
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17.Seguimiento y medicion
Los parametros utilizados para efectuar seguimiento y control a la gestion realizada

Satisfaccion del Cliente. La satisfaccion del cliente en el desarrollo del proyecto, es mantenida
mediante un seguimiento continuo a sus requerimientos y la procura constante de resolver las no
conformidades presentadas.

Para la organizacion, la opinion del cliente es una fuente de informacion valiosa para realizar mejoras
al Sistema y, para saber el grado de satisfaccion que hemos logrado con nuestros disefios y
proyectos. Para ello se le solicitara que al finalizar el proyecto, evalte en forma escrita (aplicando el
formato FQ-011A) la gestion de la organizacion y que dé sus sugerencias respecto de los aspectos
que deban mejorar.

Auditorias Internas. Se efectuaran auditorias internas de acuerdo a lo establecido en el
procedimiento de Auditoria PQ-004, informando correspondientemente al personal que participara
de esta, asi se verifica el cumplimiento del SGC.

Seguimiento y Mediciéon de los Procesos. Para llevar un adecuado control y seguimiento de los
procesos de construccion, asi como del cumplimiento de las especificaciones, el Coordinador de
Calidad, el Director de Obra, Coordinadores, Técnicos, Especialistas, Profesionales y/o Residente
de la Obra efectuan un seguimiento continuo de las actividades y una medicion de los indicadores
establecidos.

Comités de Obra. Se efectuaran comités de obra cuando el Gerencia y/o Director de Obra y/o el
cliente asi lo requieran dejando registro mediante un acta y/o formato multiuso.

18. AUDITORIA

Con el fin de buscar oportunidades de mejora, verificar si el Sistema de Gestion de la Calidad ha
cumplido con los requisitos establecidos internos y externos y se ha implementado y mantenido de
manera eficaz, se procede a implementar el procedimiento de Auditoria PQ-004, el ilustrado a
continuacion en la Figura 9.

Para definir la metrologia para el desarrollo del proceso de auditorias, con el fin de buscar

oportunidades de mejora, verificar si el Sistema de Gestién de Calidad ha cumplido con los requisitos
establecidos internos y externos. Se implementa y mantiene de manera eficaz.
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El progama de amtioria se realia ywo octualizn
semestmabmenie o de ocoerdo 2 bos  sig@entes
crilerins:  Hesultodis de  auditorias  antenores,

Deseampeiio de los procesos ¢ impacio de estos en el
Sisiema de (estion de Colidsd, Necesidml de
defectar opononkdsdes de mejora,  soficiml del
cliemie. al miciurse noevos  proyectas o segm el
desamolio de eshos.

Elabaorar v
actualizar el

programa de
audilonas

Revisar y aprobar
el programa de
audilorias

Aprobada mo

Seleccionar el
audiforo auditores

llustracion 9 flujograma procedieminto auditoria
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INGENIERIA DE PLAN DE ASEGURAMIENTO DE
COLOMBIA LA CALIDAD DE LA OBRA

INGDECOL SAS.

El auditor elabora el Man de Asilsiorsa pcorde
con  los  lincamicsios del Proograma  de
Auditorias que inclaye lo sigusente: Objetiva,
Alcance, Fechn, Hom, pemomes o ser
nuditadas, Documenins  de. refenmcia
requeridos ¥ miembros del equipo audsior

El muditor envin el Plan de nsdioria = o
atifitndes pam  verificar fecha. hom de la
suftiorin ¥ alcance de la acividad ¥ recibir
abservnaones  del respomsable del drea o
aulitar. asi como para definir ¥ soficiiar Jos
documentos roqueridos pam o ooditorin, tales
como: Mamal de calslad, Mapa de procescs,
Carscteriznciin de procesos, Prooedimiendos,
Plan de Calidad, etc.

Elabgrar el plan de auddona

Comunicar el plan de auddona
y soliciud de documentas

Revisitn de Pian de
Auddtaria y
programacionde la

Requesios
kstos?

Elaborarla lista de chequeo
yio prégquntas quia para la
auddana

Reunidn de apedura
En estn reumion imervienen b dreas 2 oodstar se trston

lim sipuiemies puntos: 1, Presentacian del equipo amidiior
y wmas funciomes. X Imporancin de ln auditona, 3
Raificocion del plan de suditoria, 4, Sc deseribe b
metodelogia a seguir parn la auditora v para la toma de
sooones de mejormamienin, 5, Se aclomn ingquieindes y o
da por iniciady la auditoria. (El elaborar acta de opertara o

s opcromalj

llustracion 10 continuacién flujograma procedieminto auditoria
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INGENIERIADE | PLAN DE ASEGURAMIENTO DE
COLOMBIA LA CALIDAD DE LA OBRA ATED NS
INGDECOL SAS. ~ —inspecoL

En el desarrollo de b suditoria, las evidencias
se refimen & taves do entrevistas, revisiin de
documenios ¥ registros, Observacion fsica, y Recalectar avidencia
cumigaier itra hermamienta de inspeccion que el
auditor considere convememe Los hallarpos v
observaciones, son llevados por o auditor para
conformar el informe de nwdsioria v diligencar
los formatos de Hallargos { Mo Conformidades
iue se requijernn. FO-007

Be diligenan el mforme de auditoria con los
hallnrges enconmmidos (We  conformidsdes,
Oibservciones | ¥ k= comchmimes. Asi como Eh-hnm'l hfnrma da -i'.llﬁ't'ﬂ'l'l-a
las  foraboas v debilidodes  del  SGC
evidenciadas duranie ln actividad.

Digtribur el informe de suddana

Defmir accianes praventivas o de Definir acchnes
mejora camecthas

Realizar sequimienio a las acciones definidas

llustracion 11 fin fluyjograma procedimiento auditoria
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