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1. INTRODUCCION

Segun el Plan de Desarrollo Departamental 2024-2027 “Por un Huila Grande”, en su pilar
3: “Alianza para el desarrollo econdmico y la regionalizacion”, la red de carreteras permite
satisfacer las necesidades basicas de educacion, trabajo, alimentacién, salud, entre otros,
siendo el sector transporte el Unico que logra satisfacer no solo la obligacién de
desplazamiento, sino también las necesidades basicas de la poblacién. La adecuada
dotacion de la red vial es una condicién basica para la consolidacion de la competitividad
de un territorio; la inversién en este tipo de infraestructura en el Mejoramiento,
Rehabilitacién y Mantenimiento de las vias realiza un importante aporte al crecimiento

econdmico, turistico y al cierre de brechas socioecondémicas en el Departamento.

L.os objetivos y estrategias de este pilar 3 para el sector transporte en su componente:
“interconexion y movilidad para un Huila con mas oportunidades” son:
Objetivos:

*» Mejorar la infraestructura de transporte y promover la intermodalidad en el
Departamento, cumpliendo con aitos estandares de calidad en el mantenimiento,
rehabilitacion y mejoramiento de la infraestructura vial del Departamento del Huila,
propiciando [a conectividad entre las subregiones, y de éstas con el resto del pais v
del mundo, minimizando los costos y tiempos de transporte de personas y de carga,
siendo éste un aporte directo al componente social en términos de movilidad
sostenible.

« Fortalecer las vocaciones econdmicas en el Huila, con miras a potenciar su
desarrollo econémico, tomando como punta de lanza las industrias tradicionales
establecidas en la regién, como Movilizadoras naturales del empleo, la
formalizacion, la productividad, la competitividad, la Equidad y la movilidad social.

* Huila con transporte seguro (seguridad vial, regulacién, orden publico), para lo cual
el Gobierno Departamental, a través del Instituto de Transito y Transporte del Huila,
apoyara las acciones encaminadas a brindar mayor seguridad en el transporte
terrestres.

Estrategias:
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» Apoyar al sector productivo Mediante, el mantenimiento y mejoramiento de la red
vial terciaria de los 37 Municipios del Departamento fomentando el cierre de brechas
y la inclusién rural.

» Disminuir las tasas de mortalidad y discapacidad, generadas por la accidentalidad
en [as carreteras del Departamento, de manera transversai en la unién de esfuerzos
para un Huila mas seguro.

» Optimizar ios recursos disponibles en el desarrollo de proyectos estratégicos de
transporte multimodal para Mejorar la infraestructura vial disponible en nuestro
territorio.

» Capacitaciones y sensibilizaciones en temas de seguridad vial.

+ Acompafiar al Gobierno Nacional en el desarrolio del programa de intervencion de

infraestructura aeroportuaria y de servicios aéreos esenciales.

Con el animo de cumpilir estas metas, el gobierno departamental por medio de la Secretaria
de Vias e Infraestructura ejecuta la estructuracién del proyecto denominado
“REHABILITACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA CODIGO 43HLO7
DENOMINADA CRUCE IQUIRA - CRUCE YAGUARA RED VIAL DE TERCER ORDEN
DEL DEPARTAMENTOQO DEL HUILA"

Este documento presenta el disefio de la estructura de pavimento flexible para 3978,58 mts
lineales distribuidos en 4 tramos viales (Tabla 1) pertenecientes a la via de Tercer orden
con codigo 43HLO7 denominada cruce Iquira — cruce Yaguaré Departamento Del Huila, esta
via cobra vital importancia en la region, ya que es la via de acceso principal al municipio de
lquira, comunica también con los centros pobiados Pacarni y los municipios del occidente
del departamento del Huila como los son Tesalia, la Plata y Paicol.

Todos estos tramos que actuaimente se encueniran con una estructura de pavimento
altamente deteriorada y, por lo tanto, requieren actividades de rehabilitacion.

Para la ejecucion de los disefios de la estructura de la via a rehabilitar, se hizo uso de los
parametros y lineamientos presentados por la metodologia establecida por la Asociacién
Americana de Carreteras Estatales y Oficiales del Transporte de los Estados Unidos de
Norteamérica (AASHTO, por sus siglas en inglés, de 1993) y, adicionalmente, con el fin de
analizar esfuerzos y deformaciones, se realizé una verificacién mediante la metodologia
racional de disefio de pavimentos (método SHELL modificado). Para el desarrollo de lo
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anterior, se tomaron las recomendaciones establecidas en la “Guia Metodolégica para ef
Disefio de obras de rehabififacion de pavimentos asfalticos de carreteras (INVIAS 2008)" y

en el “Manual de disefic de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volimernes de
transito (INVIAS, 1998).

Tabla 1. Tramos a rehabilitar

il Coordenadas
Tramo Longitud {n1} Inicial Final
Tramo 1 1353,01 X=47(8636.219 Y=1852085.199 | X=4709718.895 Y=1852340.427
Tramo 2 | 353,78 X=4712526.754 Y=1850454.372 | X=4712641.979 Y=1850754.041
Tramo 3 | 83,11 X=4712664.842 Y=1850936.472 | X=4712656.705 Y=1851018.506
Tramo 4 2188,70 X=4716651.477 Y=1850730.343 | X=4718226.135 Y=1851029.079
TOTAL 3978,58 m
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2. OBJETIVOS

* Recopiiar y analizar informacién primaria (clima, transito, geotecnia, materiales)
necesaria para ia "REHABILITACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA
CODIGO 43HLO7 DENOMINADA CRUCE IQUIRA — CRUCE YAGUARA RED VIAL
DE TERCER ORDEN DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA”.

» Presentar los espesores definitivos de disefio para cada tipo de material propuesto
(mejoramiento, subbase granular, base granular y mezcla asfaltica).

» Producto de los entregables de este proyecto se espera la pronta rehabilitacion de
los tramos viales mencionados para que los usuarios de esta se sirvan de una

estructura cémoda, segura y durable.
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3. METODOLOGIA

Para |a elaboracién de los disefios de habilitacion de los tramos viales mencionados en la
Tabla 1, fue necesaria inicialmente una visita de campo al sitio con el fin de establecer los
tramos criticos a intervenir. Posteriormente, se realizaron estudios de suelos, transito y
topografia. Finalmente, los disefios se realizaron haciendo uso de los parametros y
lineamientos presentados por la metodologia establecida por la Asociacién Americana de
Carreteras Estatales y Oficiales del Transporte de los Estados Unidos de Norteamérica
(AASHTO, por sus siglas en inglés, de 1993) y, adicionalmente, con el fin de analizar
esfuerzos y deformaciones, se hace una verificacion mediante la metodologia racional de
disefio de pavimentos (método SHELL modificadeo). Para el desarrollo de lo anterior, se
adoptan las recomendaciones establecidas en la “Guia Metodolégica para el Disefio de
obras de rehabilitacion de pavimentos asfélticos de carreteras (INVIAS 2008)" y en el
‘Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volumenes de
transito (INVIAS, 1998).
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4. LOCALIZACION

El departamento del Huila, ubicado en el suroeste de Colombia, es una regiéon de una gran
belleza natural y diversidad cultural. Su capital es Neiva, una ciudad vibrante y dinamica.
Huila se caracteriza por su paisaje montafioso, valles fértiles, rios caudalosos y una rica
biodiversidad.

En el departamento del Huila, se encuentra una variedad de ecosistemas que van desde
las calidas tierras bajas hasta las frescas y elevadas montafas de la Cordillera Central de
los Andes. En el Parque Nacional Natural de los Nevados y en el Parque Nacional Natural
Cueva de los Guécharos, se puede apreciar [a majestuosidad de la naturaleza con sus picos
nevados, bosques nubosos y cuevas impresionantes.

La economia del Huila se sustenta en la agricultura, siendo uno de los principales
productores de café del pais. Ademas del café, se cultivan productos como el banano, el
cacao, el maiz y la cafia de aztcar. La ganaderia también es una actividad importante en

la regién.

En cuanto a su cultura, el Huila tiene una rica tradicién folclérica, con festivales de musica,
danza y gastronomia que refiejan la diversidad de sus habitantes. La musica folclérica del
Huila, como el bambuco y el sanjuanero, se acomparia con instrumentos como el tiple, Ia

guitarra y el requinto.

La gastronomia huilense es reconocida y variada, destacando platos como el tamal, el cuy
asado, el mute (una sopa tipica) y los envueltos de mazorca. En cuanto a dulces, se
destacan las bolas de tamarindo, e! manjar blanco y las brevas con arequipe.

El proyecto se encuentra localizado sobre los municipios de iquira y Yaguara, mas
exactamente sobre el corredor vial de tercer orden codigo 43HLO7 a cargo de la
Gobernacion del Huila, denominadoc CRUCE IQUIRA - CRUCE YAGUARA (segun
resolucién 04611 del 25 de septiembre de 2019 Por la cual se expide [a categorizacion de
las vias que conforman el Sistema Nacional de Carreteras o Red Vial Nacional
correspondientes al Departamento del Huila.
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Figura 1. Localizacion del Huifo y de los municipios a Intervenir en el departamento

La figura 1 corresponde a la localizacién del departamento del Huila en el contexto nacional
y la localizacidon de los municipios de Iquira y Yaguara dentro del departamento del Huila,

en estos municipios se encuentran localizados los tramos a intervenir en el presente

proyecto.

Figura 2. Localizacién de los tramos o intervenir en los municipios de Iquira y Yoguard.

El tramo de via a intervenir tiene una longitud de 3978,58 km, de los cuales Ia gran mayoria

se encuentra en mal estado.

La rehabilitacién de la via inicia con el Tramo 1 (coord. inicio; X=4708636.219
Y=1852085.199 Cord. Fin: X=4709718.895 Y=1852340.427) localizado geograficamente
en el municipic de lquira, el tramo 2 (coord. Inicio; 4712526.754 Y=1850454.372 Cord. Fin:

4712641.979 Y=1850754.041) localizado geograficamente en e municipio de Yaguara, el
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tramo 3 (coord. Inicio: X:4712664.842 Y=1850936.472 Cord. Fin: X:4712656.705
Y=1851018.506) y finaliza en el tramo 4 (coord. Inicio: X=4716651.477 Y=1850730.343
Cord. Fin: X=4718226.135 Y=1851099.079) localizado geograficamente en el municipio de
Yaguara. Esta intervencién contara con un total de 3978,58 metros lineales. Esta

-
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informacion se encuentra detallada en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

5. EVALUACION DEL PAVIMENTO EN SERVICIO

Con el objetivo de establecer los tramos a intervenir en Ia via que del municipio de lquira
conduce a Yaguara, fue necesaria una auscultacion de campo por parte de los especialistas
de la Secretaria de Vias e Infraestructura. En dicha visita se identificaron cuatro (4) tramos

a intervenir, en la

Tabla 2 se presenta el estado actual del pavimento en servicio.

Tabla 2. Auscultacion de pavimento flexible.

TRAMGC 1

Coord. Inicio: X=4708636.219 Y=1852085.199
Coord. Fin:  X=4709718.895 Y=1852340.427
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coord. Inicio: X:4712664.842 Y=1850936.472
Cord. Fin: X:4712656.705 Y=1851018.506
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TRAMO 4
Coord. Inicio: X=4716651.477 Y=1850730.343
Cord. Fin: X=4718226.135 Y=1851099.079

Como se puede evidenciar en la auscultacién presentada en ia

Tabla 2, los tramos identificados tienen patologias con un alto grado de deterioro funcicnal
y estructural, por lo cual, es necesario una intervencién de rehabilitacién de tipo
reconstruccion, esta consiste en la remocion de capas y el reemplazo parcial o total del
pavimento, para mejorar su capacidad estructural, adaptandolo a las necesidades del
transito futuro (INVIAS, 2008).

(@)
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6. MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

Segulin e! Manual de disefio de vias con medios y altos volimenes de transito del INVIAS,
suelos con baja capacidad mecanica obligan, en el caso de vias con transitos significativos,
obligan a requerir estructuras con alto espesor de subbase granular, y ademas, con serios
problemas constructivos, dado que el granular extendido sobre un suelo blando no se puede
compactar hasta los niveles de densidad requeridos para una capa granular de un
pavimento flexible, por otra parte, si desde el principio se proporciona una adecuada
fundacién a la estructura de pavimento, va a ser en el futuro bastante mas sencillo y
econdmico plantear soluciones de rehabilitacion ya que no se requerira intervenir la

subrasante.

La solucién se deberd enfocar a proporcionar una plataforma de trabajo que dé el apoyo
adecuado para extender, conformar y compactar el suelo importado que constituira la

subrasante, de tal manera gue alcance un modulo resiliente adecuado.

Este estudio y de acuerdo con lo planteado en el informe de geotecnia realizado por el
Consorcio Surcolombiano 2024" en el tramo 1 (Lado Yaguara) y la firma ESSUING tramos
2, 3y 4: se efectuaran propuestas de mejoramiento de la subrasante cuando el CBR de
disefio sea menor al 5%". Cabe mencionar que al adoptar un mejoramienio de mayor

magnitud se optimizan los espesores de la estructura del pavimento.

Los resultados de CBR obtenidos en los informes de geotecnia se resumen en la Tabla 3:

Tabla 3. CBR de disefic (Estudio de suelos}

TRAMO SECTOR LABORATORIO I CBR DE DISENO
1 Long. 1355,01m Essuing 18,75%
2 Long. 356 m Essuing 5,25%
3 Long. 83,4 m Essuing 11%
4 1 {Apiques 1 al 4) Consorcio Sur colombiano 16%
2 {Apiques 5 al 9) Consorcio Sur colombiano 20,9%

De acuerdo a lo anterior, ningun tramo 1, 2, 3 y 4 requieren de mejoramiento del sueio de
subrasante debido a los buenos resultados de CBR de disefio, y a que no se presentan
potenciales de expansion en las conclusiones de los estudios de geotecnia realizados.
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7. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
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7.1Método de la AASHTO 1993

El disefio de la estructura de pavimento se realizé aplicando la metodologia establecida por
la Asociacidn Americana de Carreteras Estatales y Oficiales del Transporte de ios Estados
Unidos de Norteamérica (AASHTO, por sus siglas en inglés, de 1993), con el fin de
establecer los espesores de cada capa y el aporte estructural, evaluada en términos del
parametro numero estructural requerido SNyeq, conforme se presenta en la Ecuacién 1.

APST )
Log
42-1.5

0.40+ 024
(SN +1)°

LogW,)=Z, -8, +9.36- Log(SN +1)=0.20 +2.32- Log(Mr) -8.07

(1)
En donde;

W18 = numero total de ejes sencillos equivalentes acumulados de 18 kips (8.2 ton - 80 KN)
en el carril de disefio y durante el periodo de disefio.

ZR = desviacion normal estandar.

850 = error estandar combinado de las predicciones del transito y del comportamiento

esperado del pavimento, desviacién estandar de todas las variables.
SN = nlmero estructural indicativo del espesor total requerido de pavimento (SNreg).

APSI = pérdida de serviciabilidad o diferencia entre e! indice de servicio inicial (Pi) y el final
(Pt).

MR = médulo resiliente de la subrasante (psi).

El nimero estructural efectivo SNeff puede ser obtenido mediante la Ecuacion 2.
SN =S8N, +SN, + SN, +...+8N,
SN=a D -m+a,-D,-my+a,-D, -m,+...+a,-D,-m, @)
En donde:

Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.

SON-COS4F04 Neva - Huila - Colombia,

PBX: {57+8) 867 1300 / wwwhuilagovco



-

oY e ‘2

(§% 5 | Gobernacion
@ del Huila

ai = coeficiente de aporte estructural de la capa i.

Di = espesor de la capa i (in).

mi = coeficiente de drenaje de la capa i.

A continuacién, se establecen los parametros generales requeridos para el disefio de

pavimentos por el método AASHTO 93;

7.1.1 Transifo de Disefio W18

El nimero total de ejes equivalentes acumulados para el carril y periodo de disefio de la
estructura de pavimento es W18= 1.01*10°6. El célculo de este parametro se encuentra
detallado en el documento denominado “ESTUDIO DE TRANSITO" del presente proyecto.

7.1.2 Nivel de Confiabilidad R

La confiabilidad esta referida a la probabilidad de que una seccidn de pavimento disefada
por este método se comporte de manera satisfactoria bajo las condiciones ambientales y
de transito previstas durante el periodo de disefio. En la Tabla 4 se presentan los niveles
de confiabilidad sugeridos por clasificacion de la via, de acuerdo con la guia de la AASHTO.
Para la via de estudio se establecié R=85%, dado que el tipo de carretera corresponde a
una via terciaria que conecta a dos cabeceras municipales, la cual es equivalente a una

colectora segun la clasificacién de la AASHTO de tipo rural.

Tabia 4. Nivel de confiabilidad — Método AASTHO 1333

Tipo de carretera Nivel de confiabilidad R [%]

Urbana Rural
Autopistas y carreteras importanties 85.0 - 99.9 80.0 -99.9
Arterias principales 80.0-99.0 | 75.0-95.0
Colectoras 80.0-95.0 75.0-95.0
Locales 50.0 —80.0 50.0-80.0

7.1.3 Desviacion Normal Estandar ZR

La desviacion normal estandar se refiere al area bajo la curva de distribucion normal para
un nivel de confiabilidad dado. En la Tabla 5 se presentan los valores para la desviacién
normal estandar, segun unos niveles de confiabilidad que se consideran tipicos en el disefio
de estructuras de pavimento. Para el nivel de confiabilidad establecido del 85%, se tiene
gue la desviacién normal estandar ZR=-1.037.
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Tabla 5. Desviacidn Normal Estandar para fos niveles de confiabilidod — Método AASTHO 1993,

R[%] |50 ] 70 75 80 8 | 90 92 94 95 | 98 | 99.99
Z. [0.0]-0.524|-0.674|-0.841( -1.037 | -1.282 | -1.405 | -1.555 | -1.645 | -2.054 | -3.750

7.1.4 Error estandar combinado de las predicciones del transito y desempefio (So)

El error estandar combinado refiere a variaciones en las predicciones del transito y del
comportamiento desarrollade por una estructura de pavimento. Segun los ensayos
desarrollados en el AASHTO ROAD TEST, para pavimentos flexibles se estima un valor de
S0=0.45.

7.1.5 Pérdida de Serviciabilidad del Pavimento APS/

La pérdida de serviciabilidad se define como la diferencia entre los indices de serviciabilidad
inicial y final (Ver Ecuacion 3), donde el primero refiere a la serviciabilidad que tiene un
pavimento inmediatamente después de su construccion, y la serviciabilidad final refiere al
indice mas bajo que puede tolerarse antes de que sea necesario un refuerzo o una
rehabilitacién en la estructura de pavimento. Seguin las recomendaciones de |a AASHTO,
para el presente diserio, se establecio un indice de serviciabilidad inicial Pi=4.2 y un indice
de serviciabilidad final Pt=2.0; haciendo uso de la Ecuacion 3 se tiene luego que la pérdida
de serviciabilidad es APSI=2.2,

APSI=Pi~Pt (3)
En donde:
APSI = pérdida de serviciabilidad.
Pi = nivel de serviciabilidad inicial.

Pt = nivel de serviciabilidad final.

7.1.6 Modulo Resiliente de la Subrasante MR y caracterizacion de los materiales
del pavimento

El'médulo resiliente de la subrasante se define de acuerdo con el CBR de disefio explicado
en el informe de suelos/geotecnia y de acuerdo a que no es necesario realizar
mejoramientos de la subrasante de acuerdo a io explicado en el capitulo 6 de este informe.
Se resume en la Tabla 6.

Edificio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esguina.

SGN-CO54-F04 Newver - Huila - Colombia.
569001 PBX: (57+8) 867 1300 / wwwhuilagoveo

SC4353 ]




;@** del Huila

-

P “,E:—“i‘ e .
é’ £ Gobernaciéon

Tabla 6. Médulos resifientes del suelo de subrasante

CBR DE MODULO MODULO MODULO
TRAMO SECTOR DISERO RESILIENTE RESILIENTE RESILIENTE
(kgfem?2) (Mpa) (PSI)

1 Long. 1355,01 m 18,75 1054,06 103,37 14991,9
Long. 356 m 5,25 424,75 41,65 6041,2

Long. 83,4 m 11,00 | 720,27 70,64 10244,4

1 (Apiques 1 al 4) 16,00 | 941,21 92,30 13386,8

! 2 (Apiques5al9) | 20,90 1139,01 111,70 16200,1

7.1.6.1 Modulio resiliente de materiales granulares

Los materiales granulares no ligados (base y subbase granular) deben cumplir con las
Especificaciones generales de construccién de carreteras (INVIAS, 2022) en los articulos
320 y 330.

Las capas granulares en los pavimentos deben ser construidas con suelos resultados de
procesos de trituracién de rocas sanas y de mezclas de suelos granulares de calidad
confirmada.

El desempefic de una capa granular va a depender de las caracteristicas de la fase sdlida
(la granulometria, la limpieza y las propiedades de las particulas como la resistencia, la
angularidad y la forma), del grado de compactaciéon alcanzado y de los esfuerzos de
confinamiento a los que esté sometida. Ademas, el comportamiento de los granulares
depende de los cambios en la humedad de la capa, ocasionados por variaciones climaticas
en la zona del proyecto, sobre todo en aquellos materiales con tendencia arenosa y con
finos cercanos al limite superior de la especificacion, donde los valores de la succion sean

significativos y alcancen a modificar el estado de esfuerzos o confinamiento de la capa.
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La calidad de una capa granular se controla con los estandares establecidos por las
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Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras, en las que se establecen
franjas granulométricas, estandares relacionados con la limpieza del material como valores
maximos de indice de plasticidad y limite liquido, y todos los controles asociados a la
resistencia, angularidad y forma de sus particulas. E| parametro médulo resiliente, puede
obtenerse: 1.) utilizando ensayos de laboratorio, 2.) utilizando expresiones de correiacién
con el ensayo de CBR y 3.) por estimacion en funcidn de las caracteristicas mecanicas de
la subrasante y el espesor de la capa granular.

Para este caso, se utilizara la opcién 2. Para los suelos con valores de CBR entre 12 y 80%,
se recomienda la siguiente expresién del Laboratorio de Transporte e Investigacion de
Carreteras del Reino Unido (TRRL).

Mr = 22.1*CBR°*® (Mren MPa)  (4)

De acuerdo con las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del 2022,
el transito de disefio (ver estudio de transito) corresponde al nivel NT2, segin la Tabla 7.

Tabla 7. Niveles de transito INVIAS-2022

Nimero de ejes equivalentes de 80 kN en &l carril

Nivel de transito de disefio (N,q,) (millones}
_____ s . SuRicatlin SN R A
NT2 0,5< Ny S5.0 e
D D T IS oY

Teniendo en cuenta, que los materiales granulares seguiran las Especificaciones Generales
de Construccién de Carreteras del 2022, los moduios resilientes se calculan en funcién del
CBR minimo, es decir, 30% para material de subbase y 80% para material de base granular.

Mr (subbase) = 22.1*CBR*® (MPa)
Mr (subbase) = 22.1*30°% = 143.49 (MPa)

Mr (bass) = 22.1*CBR°% (MPa)
Mr (base) = 22.1*80°% = 246,09 (MPa)
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7.1.6.2 Mddulo dinédmico de la mezcla asféltica

£l madule dindamico de la mezcla asfaltica se estima utilizando el modelo de Witczak a partir
de las Propiedades Volumétricas de la Mezcla y la reologia del ligante asfaltico, o anterior
obtenido del disefio de mezcla asfaltica por el Método Marshall proporcionado por la
empresa INFERCAL SAS, esta informacion se encuentra en el anexo 1 del presente

documento.

La metodologia propuesta por el profesor Witczak sirve para determinar el valor del modulo
dindmico cuando la categoria del transito lo califigue como NT2 o NT3. Conocida la
granulometria del material a utilizar en la mezcla asfaltica y la formula de trabajo del disefio
de la mezcla, es decir, el porcentaje de vacios lienos de aire, et contenido efectivo de asfalto
y los valores de A y VTS del asfalto, se puede predecir el valor del module dinamico,
utilizando la ecuacién 5 (ARA, 2004)

log £* = 3,750063 + 0,02932 0,4, — 0,001767 (0,5,)° —0,002841 p, —0,058097
Vi ) , 3871977 —0,0021 9, +0,003958 p,, ~0.000017 (p14)* +0,005470 py,

ngjf +V } ]_E_e(—0,6033l3*0,3!33510g(f)-0,39353210g(?;?))
a

= 0,802208(

(5)
Donde:
E* = modulo dinamico, psi.
n = viscosidad del bitumen, 106 Poise, a la temperatura de referencia o interes, en la que
se desea determinar el valor de E*.
f = frecuencia de carga, Hz.
Va = contenido de vacios lienos de aire, %.
Viert = contenido efectivo de bitumen, % en volumen.
P34 = porcentaje retenido acumulado en la malla %"
pas = porcentaje retenido acumulade en la malla de 3/8".
pa = porcentaje retenido acumulado en la malla N°® 4.

Pz00 = porcentaje que pasa la malla N° 200.

6.1.6.2.1 Determinacion de la viscosidad del ligante asfaltico

En la actualidad se usa cominmente y de manera generalizada, una representacion lineal

de la variacion de la viscosidad con |la temperatura en los cementos asfalticos, a través de

la formula de Walter, utilizada en la norma ASTM D-2493, en la que se representa en
Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esguing.
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ordenadas el logaritmo del logaritmo de la viscosidad y en abscisas el logaritmo de la

temperatura absoluta, tal como se indica en la Figura 2.

0,77
0.76
0,75 - g
o4 { >
& om | \""x |
= = —
o 0,72 y=-3,5946x + 10,679 . !
3 R?= 09994 ~G
2o 0,711
3 : NEEEEERE N
070 4———+———
069 -ttt 11 R
2755 2,7602 2,765 2,770 2,775 2,780
logTg (Rankine)

Figura 3. Curva de susceptibilidad térmica - (American Society for Testing and Materigls, “ASTM D2433)

El parametro reolégico del cemento asfaltico relacionado con ia susceptibilidad térmica y
que es utilizado por varios modelos de prediccion del madulo dinamico de una mezcla
asfaltica es el VTS (Susceptibility Viscosity Temperature), definida por la pendiente de la
recta obtenida en la regresion lineal entre la viscosidad y la temperatura, gque, en términos
matematicos simples, se define por la ecuacién siguiente (American American Society for
Testing and Materials. "ASTM D2493):

loglogn = A+ VTS *logTR (6)
Donde:
n: Viscosidad, centiPoise (Cp)
TR: Temperatura de trabajo, °Rankine
A Intercepto de la regresién resultante al relacionar viscosidad y temperatura, en las
escalas correspondientes.
VTS (Susceptibilidad Viscosidad-Temperatura): Pendiente de la curva de regresién.

Esta relacion lineal permite la caracterizacion de la viscosidad del ligante en un amplio rango
de temperaturas y se recomienda utilizar solo para ligantes sin modificar. Mediante esta
regresion lineal es posible determinar la viscosidad del ligante a la temperatura de trabajo
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que se requiera en el disefio con el fin de determinar el médulo dinémico de la mezcla

asfaltica.

Para la determinacién de la viscosidad del ligante asfaltico es necesario estimar la
temperatura de trabajo. Segln la metodologia de disefio de pavimentos flexibles de la Shell,
se concede especial importancia a la temperatura de la zona donde va a quedar construido
el pavimento ya que esta variable tiene alta influencia en las propiedades de las capas
asfalticas a causa de la susceptibilidad térmica y/o termo dependencia del asfalto que las
constituye. Por esta razon, la metodologia presenta un procedimiento para estimar una
temperatura media anual ponderada del aire (TMAP) en la regién del proyecto, la cual se
define a partir de las temperaturas medias mensuales del aire (TMMA) y del factor de

ponderacion (fp), los calculos asociados se presentan a continuacion.

Para cada temperatura media mensual (TMM) °C se debe calcular su factor de ponderacion
(Método Shell), a partir de |a siguiente ecuacion:
TMMe°C = 20.348 + 17.5683log (fp) (7)

A partir de esta se despeja el factor de ponderacion:

TMM°C—20.348

fp= 100 e | (8)
Usando la informacién de la temperatura media mensual del aire del municipio de Iquira y
Yaguara (Huila) (TMM °C), se presenta a continuacion el calculo del factor ponderado, que
permitira el calculo de la TMAP °C (temperatura media anual ponderada) y posteriormente
la temperafura de trabajo (Tmix).

Tabla 8. Célculo foctores de ponderacion.

Mes TMM°C fp

Enero 26 2,10
Febrero 26 2,10
Marzo 26 2,10
Abril 26 2,10
Mayo 26 2,10
Junio 26 2,10
Julio 26 2,10
Agosto 27 2,39
Septiembre | 27 2,39
Octubre | 26 2,10
Noviembre 25 1,84

Edificio Gobernacién, Calle 8, Cra 4 esguina.
' SGN-COSA-FO4  Neaiva - Huila - Colombia.
| fseo0et ) PBX: (57+8} 867 1300 / wwwhuilagoveo

SC4353-1




D a5 - .9
é;;, ? Gobernacion

WE | del Huila
Diciembre ; 25 1,84
Factor de ponderacion
total 25,24
Factor de ponderacion 210
promedio i

Con el promedio de los factores de ponderacién (2.10) se entra en |a ordenada de la Figura
3 y de alli se obtiene la temperatura media anual ponderada {TMAP °C).

Factor de Ponderacién
10 .

0.1

0.01
-10 0 10 20 30 40
MMAT o W-MAAT (°C)

Figura 4. Curva de ponderacién de temperatura,

Con la temperatura media anual ponderada (TMAP= 24.1 °C) se ingresa en la Figura 4 y se
obtiene la temperatura de trabajo, Tmix= 35.0°C (654.67°R).
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Temperatura de la mezcla Tmix (°C)

50
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I;I'l
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A
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10 .
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9 10 20 30
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Figura 5. Relacidn entre la temperatura efectiva de las capos asfdlticas y la TMAP.

Con la temperatura de trabajo y los parametros A=10.2 y VTS= -3.399 (obtenidos de un
asfalto convencional no modificado} se puede hacer uso de la ecuacidén 6 presentada
anteriormente:

loglogn = A+ VTS *logTR
loglogn = 10.2 — 3.399 % log 554.67
Despejando la viscosidad del asfalto de obtiene:
n=2917=107Cp = 291700 p
6.1.6.2.2 Determinacion de la frecuencia de aplicacion de carga (Hz)

La frecuencia de disefio es funcion de la velocidad de los vehiculos comerciales y del

espesor del pavimento. La frecuencia se determina mediante la siguiente formula de
frecuencia angular:

Donde:
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F= frecuencia de disefio en Hz,
t= tiempo total de aplicacién de la carga en segundos.

Para la determinacién del tiempo total de aplicacion de la carga se utiliza la siguiente

expresion recomendada por S.F Brown y Barksdale:

Logt = 0.00h - 0.2 — 0.94 log(V)
Donde:

h= espesor probable de las capas asfalticas en cm
V= velocidad caracteristica de los vehiculos comerciales en Kph
t= tiempo total de aplicacion de la carga en segundos.

Con esto en mente, para una velocidad promedio de circulacién de los vehiculos de 60
km/h, se tiene una frecuencia de 10.6 Hz.

Finalmente, con los valores de viscosidad del asfalto, la frecuencia de disefio, los valores
volumeétricos y granulométricos de la mezcla asfaltica (anexo 1) se puede aplicar el modelo
de Witczak. Para el desarrollo de la ecuacién de Witczak se hace uso del software
desarrollado por el Ingeniero José J. Lara R. de la empresa Disefio, Vias y Pavimentos
SAS. Con esto se obtiene un valor de médulo dinamico de 296286.205 psi equivalente a
2042.82 Mpa.

T Modulc Dinamico JE% Witczak 1-374 Desarrolla., — O X

Médulo Dinamice Referencias

Gradacion Mezcla Asfattica Reologia
[ Viscosidad del cemento astaltic =
: ) = 0 %
Acumulado retenido en malla 34", P% ala temperatura de interes, n l0.29'1700 1048 Porge
Acumulado retenido en malla 3/8", P3/3 5 : % frecuencia de Carga, T w_- Hz
ET.? Parametros volumetricos mezela asfaltica
Acumulado retenido en matla No. 4, P4 o :
Contenido “vacios” llenos con aires, Va 7 %
5.1
Fasz iz malla No. 200, P200 % Contenido efectivo de asfaito, Vbeff 11.1 % en wiumen
Calcular
Madulo Dindmico §E 296286205 psi Salir Acerca de

Figura 6. Ejecucion del modelo de Witczak
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Los valores de modulos a utilizar en el presente proyecto se presentan en la Tabla 9

Tabla 9. Mddulos resilientes de los materiales del pavimento (MPa),

' Médulo
Capa (MPa)

Subrasante (Tramo 1) 103,37
Subrasante (Tramo 2) 41,65
Subrasante (Tramo 3) 70,64

Subrasante (Tramo 4) Sector 1 92,30
Subrasante {Tramo 4) Sector 2 111,70

Sub-Base granular 143.49
Base granular 246.09
| Capa asfaltica 2042.82

Por otro lado, el método AASHTO asigna a cada capa del pavimento un coeficiente (ai), el
cual es requerido para el disefio normal de la estructura de pavimento flexible. Estos
coeficientes permiten convertir los espesores reales del pavimento a nlmeros estructurales
(SN), donde cada coeficiente es una medida de la capacidad relativa de cada material para
funcionar como parte de la estructura del pavimento. Estos coeficientes fueron calculados

a partir de las relaciones proporcionadas por la AASHTO-93. (Médulos en kgficm?)

a; = 0.00291 = E, 486 = 0.37 (5)
a, = 0.249 = log E; — 0.689 = 0.14 (6)
as = 0.227 *log E; — 0.577 = 0.12 (7)

De esta forma, los coeficientes de aporte estructural, para la subbase granular, base
granular y capa asfaltica son de 0.12, 0.14 y 0.37 respectivamente.

7.1.7 Calidad del Drenaje

Teniendo en cuenta la calidad del drenaje y el tiempo en el afio durante el cual se espera
gue el pavimento esté normalmente expuesto a niveles de humedad cercancs a la
saturacion, se establece el coeficiente de drenaje m; haciendo uso de las Tablas 10 y 11.
Estos factores solo son aplicables a capas granulares. Los valores de los coeficienies de
drenaje (m;) utilizados para las capas granulares se determinaron de acuerdo con los
niveles de precipitacion, calidad de drenaje y considerando gue el pavimento estard a
niveles de humedad préximos a la saturacién por mayores al 25% del tiempo de exposicién.

Para efectos del disefio, de acuerdo con las condiciones observadas en campo en cuanto
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a precipitacion y humedad, se adopté un coeficiente m = 1.0 para las capas de concreto
asfaltico, mz = 0.90 para la base granular y m; = 0.90 para subbase granular.

Tabla 10. Calidad del drenaje — Método AASHTO 1993,

Calidad del | Tiempo de remocién del |
Drenaje | agua
Excelente | 2-4 horas
Bueno | 12-24 horas
Normal ' 3-6 dias
Malo 18-36 dias
Muy malo Mas de 36 dias

Tabla 11. Coeficientes del drenaje — Método AASHTO 1993.

Calidad del Porcentajg: del tiempo en el que e‘l pavimento esta _r-.ixpuesto
drenaje a hiveles de humedad proximos a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 9—25% |[Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30| 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15| 1.15-1.00 1.00
Normal 1.25-1.15 1.16~-1.05| 1.00-0.80 0.80
Malo 1.15-1.05 1.05-0.80| 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.06-0985 |0.95-0.75| 0.75-0.40 0.40

7.1.8 Aplicacion de la ecuacion proporcionada por la AASHTO 93 para el disefio
de pavimentos flexibles.

El nimero estructural requerido (SNiq) sera calculado con la ecuacion 8 proporcionada por
la Asociaciéon Americana de Carreteras Estatales y Oficiales del Transporte de los Estados
Unidos de Norteamérica (AASHTO, por sus siglas en inglés, de 1993). Este valor sera
comparado con el nimero estructural efectivo (SNe;) suministrado por cada capa de la

estructura de pavimento (ecuacion 2):

‘LogW,, = ZrS, +9.36Log(SN +1)- 0.2 + +2.32LogM,, - 8.07:

Reemplazando:

log| 2;2
ot ) +2.32

0'40+_'_-_9-(5N+1)5'1
Log(MR) — 8.07

Log(1'006.123) = ~1.036 * 0.45 4 9.36 * Log(SN + 1) — 0.20 * (

(8}
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Despejando SNrq de la ecuacion anterior (AASHTO-93) se obtiene un nimero estructural

requerido (SNreq) para cada sector:

¢ SNreg (Tramo 1): 2.41
®  SNreq (Tramo 2): 3.45
® SNwqg(Tramo 3): 2.72
®  SNiwq (Tramo 4 Sector 1): 2.50
o  SNrg (Tramo 4 Sector 2): 2.35

Nota: Los valores introducicios en la ecuacion 8 son los descritos en los numerales 6.1.1 a
6.1.7

Seguidamente, con la ecuacion 2 presentada al comienzo del capitulo 6.1 se calcula el

numero estructural efectivo (SNes):

SNey(Tramo 1) = 037+28inx1+4+0.14%59in+09+012+79in+0.9 =2.60

SNes(Tramo2) = 0.37+39in*1+014+79in =09+ 012%9.8in 0.9 = 3.49

SNes(Tramo 3)=037%31in*1+014+59n+09+012+x79n+09=2.74
SNes(Tramo 4 Sector 1) = 0.37+28in+1+0.14+59in+0.9+012+79in+ 09 = 2.60

SNep(Tramo 4 Sector 2) = 037%28in*1+014%59inx09+0.12+59in+0.9 = 2.39

Nota: Los valores introducidos en la ecuacion 9 son los descrifos en los numerales 6.1.6

(coeficientes de aporte} y 6.1.7 (Coeficientes de drenaje). Los espesores son propuesios
por el disefiador.

Finalmente, la relacion entre el nimero estructural efectivo (SNer) y el nimero estructural
requerido (SNreg) $€ conoce como indice estructural (le). Este valor debe ser mayor o igual

a la unidad (1) para cumplir con los requerimientos de disefio de la metodologia AASHTO-
93:

— SNes
o= —2
SNreg

(10)

2.60
I,(Tramo 1) = Al 1.080 = 1.00 (CUMPLE)

3.49
lo(Tramo 2) = == = 1.012 > 1.00 (CUMPLE)
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2.74
I.(Tramo 3) = 5o 1.007 = 1.00 (CUMPLE)

2.60
le(Tramo 4 Sector 1) = == = 1.041 > 1.00 (CUMPLE)

2.39
[,(Tramo 4 Sector 2) = 235 = 1.017 = 1.00 (CUMPLE)

A continuacién, las Tablas 12 a 14 muestran de forma resumida el resultado obtenido del
disefic de la estructura de pavimento para cada sector correspondiente a la via de estudio
mediante el método AASHTO.

Tabla 12. Resultados disefio de povimento AASHTO-93 {Tramo 1).

Espesor ) Coeficiente | Coeficiente SN SN Espesor
Capa Disefio Medulgs estructural drenaje | Efectivo l Requerido Final
Tipo Material | em | pul | MPa l kglem? l ]| a m; | I cm
Capa [ [
Asfaltica MDC-19 | 7 | 2.8 | 2043 | 20800 l295372 0.37 1 I 1.01 . 1.81 7
Base ' !
granular BG 15 | 5.9 | 248 2500 ! 35703 0.14 0.9 1.75 2.22 15
Subbase
granular SBG 20| 7.8 | 143 1406 | 20818 0.12 0.9 2.60 2.41 20
Espesor total {cm) 42
indice estructural 1.080
Tabla 13. Resultados disefio de pavimento AASHTO-93 (Tramo 2},
Espesor Coeficiente | Coeficiente | SN SN ‘ Espesor
Capa Disefo Mddulos estructural drenaje | Efectivo | Requerido Final
Tipo ] Material (cm | pul | MPa | kgicm? PSI a m; . cm
Capa )
Asfaltica MDC-19 | 10 | 3.9 | 2043 | 20800 | 296372 0.37 1 1.44 | 1.81 10
Base granular BG 20 | 7.9 | 246 | 2500 35703 0.14 0.9 | 243 2.22 20
Subbase | cps 25|08 | 143 | 1406 | 20818 | 0.12 09 | 349 | 345 25
ranular | | | | | | | |
Espesor total (cm) l 55
indice estructural | 1.012
Tabla 14. Resultados diseflo de pavimento AASHTO-93 {Tramo 3).
Espesor . Coeficiente | Coeficiente SN | SN Espesor
Capa Disefio Modulgs estructural drenaje | Efectivo | Requerido Final
Tipo | Material cm| pul | MPa | kg/em? ’ Psi a m; cm

Edificio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esguina.
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Capa
" MDC-19 | 8 | 3.1 | 2043 | 20800 § 296372 0.37 1 1.15 1.81 8
Asféltica |
Base BG |15|59 | 246 | 2500 | 35703 0.14 0.9 1.89 2.22 15
granular i
Sl SBG |20 |79 | 143 | 1406 | 20818 0.12 0.9 2.74 2.72 20
granular | | |
Espesor total (cm) 43
indice estructural 1.007
Tobla 15 Resuftados disefio de pavimente AASHT0-93 (Tramo 4 Sector 1).
| Espesor . | Coeficiente | Coeficiente | SN SN | Espesor
Capa Disefio Médulos estructural drenaje Efectivo | Requerido Final
T
Tipo Material | cm | pul | MPa | kgicm? PsI a; m cm
CE}p? MDC-19 | 7 | 2.8 | 2043 | 20800 | 286372 0.37 1 1.01 1.81 7
Asféltica | :
Base BG | 15|59 246 | 2500 | 35703 0.14 0.9 1,75 2.22 15
granular !
Subbase SBG | 20| 7.9 | 143 | 1406 | 20818 0.12 0.9 2.60 2.50 20
granular ‘
Espesor total {cm) 42
indice estructural 1.041
Tablo 16 Resultados disefio de pavimento AASHTO-93 (Tramo 4 Sector 2).
Espesor ) Coeficiente | Coeficiente SN SN Espesor
Capa Disefio Médulos estructural drenaje | Efectivo | Requerido Final
Tipo Material | cm | pul | MPa | kgfcm? PSI a m; cm
Capa
Asfaltica MDC-18 | 7 | 2.8 | 2043 | 20800 | 296372 0.37 1 1,01 1.81 7
Base
granular BG 16 | 5.9 | 246 2500 35703 0.14 0.9 1.75 2.22 15
Subbase
granular | SBG 15| 5.9 | 143 1406 20818 012 0.9 2.38 2.35 15
Espesor total (cm} 37
indice estructural 1.017

7.7 Método mecanicista

El analisis de las estructuras definitivas se realiza con el método racional o mecanicista,

Esta metodologia emplea propiedades fisicas fundamentales de los materiales y se basa

en un modelo teérico para el calculo de esfuerzos, deformaciones y deflexiones elasticas,

con el objetivo de predecir la respuesta del pavimento causada por una carga de un gje

estandar de 8.2 toneladas. En el métedo racional ¢ mecanicista se aplica la teoria del

sistema de capas elasticas para analizar |a respuesta a las cargas impuestas y establecer

los materiales y espesores necesarios para soportarlas adecuadamente, este sistema se

Edhficio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esquina.
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resuelve con la ayuda de meétodos numeéricos implementados en diferentes tipos de

software, los cuales hacen uso de unas leyes de fatiga que han sido propuestas por distintas
entidades. Para este proyecto se hara uso de las feyes de fatiga propuestas por el método
SHELL modificado (modificaciones del método australiano), dado que son las de mayor uso
en el disefio de pavimentos. Para la aplicacion de este método se hara uso de! programa
WinDepav (2018) (Figura 6), el cual calcula los esfuerzos y las deformaciones maximas que
una rueda doble coiocada en la superficie produce en los niveles de interface de un sistema
elastico muiticapa. A continuacion, se presentan los datos de entrada requeridos por el
programa WinDepav (2018) para el disefio por el método Racional.

N WinDepav 2.6 {can DO5Bax £.74) por Luis Ricardo Visquez Varela, M.Sc. %

Archive DEPAY Acereade
Descripcion dat proyvecto (o use comas) =S

PEHABILITAC!DN PAIMENTO FLEXIBLE CRUCE IOUIRA - CRUCE YAGUARA TRAMO 1

Niimero de capas
203 @4 C5 %

Archiva: ]C:\Users\lng Paulo Arrieta\Documents\Proyecto iguira Yaguara\provecto lquira Yaguara 2024\Fstue

- Estructurs y criterios de evaluadién de comportamiento por fatigs y ahuelzmiento

Capa  Efkgffem’) ¥ hiem) Gee C‘h‘{ifﬁ]":saﬁa Dﬂfkf:n*"ﬂ N esperado k&mﬁn Pﬂfk;"mp"e‘iéﬂN esperads
[* [ “Zoso0 [ oms e[ 7 r r
Iz i 2500 [ o4 éEP|f 15 e r r
iz I 1906 | o4 _B?2|[ 20 g - o
[+ [ e 0w e2] " r
Larga en Iz suparficie del pavimento IMPOREANTE: Para el correcto fundnnamiente de WinDEPAV es necesario que ol sistema operative reconarca el

nto {.) como simbolo dedimal y k2 coma |} come separador de Bstas.
Setecdionar modelo de carga ’ g ! .

€ programa requiere el softwere DDSBox para funcionar en sistemas operativos de 64 bits.

Radic del &rea de contarto {cm) | 10,80
riba al correq electrénico: ingepav@gmaeil.com, s requiere algin tipo de asistenda en ef uso de WinDEPAY,

Distancia entre ruedas fem) i 22,40
Presién de contacto (keffem? 5504 Lois Ricardo Visquez Varela, 2018,

Figura 7. Software del disefio de pavimentos método Mecanicista

7.7.1 Puntos de andlisis

Para realizar una adecuada prediccion de la respuesta del pavimento, es importante
identificar en la estructura Ia localizacién de los puntos que generaran mayor nivel de
solicitacion (esfuerzos, deformaciones). Con el fin de determinar los puntos que producen
el efecto mas critico en cada capa de la estructura, se evaluaron a diferentes profundidades,
las posiciones que se muestran en la Figura 7. Es importante mencionar que el software

Edificio Gobernacién, Calle 8, Cra 4 esquina,
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Windepav, hace este andlisis y muestra los resultados criticos, es decir, los mayores

esfuerzos y defermaciones.

¥

Semi eje de BO kN

x1: Mitad de semieje
x2: Borde de rueda
%3: Centro de rueda

Figura 8. Puntos de andlisis para evaluar esfuerzos y deformaciones.

7.7.2 Propiedades de los materiales

En la Tabla 15 se presentan las principales propiedades de los materiales de las capas de
los pavimentos, tales como el moédulo resiliente (E), el coeficiente de poisson y los
espesores. Los espesores fueron obtenidos a partir del método de disefio de la AASHTO
1993, calculados para cada sector de disefo en el capitulo 7.1.

Tabla 17. Propiedades de la estructura de pavimento.

Materiales
Subrasante Subbase Base Capa asfaltica
Tramos Sector T T

E ] E . Espesor E . Espesor E | L. Espesor

(MPa) Peisson (MPa) Poisson (cm) (MPa) Poisson (cm) (MPa) Poisson (em)

1 103.4 20.00 15.00 7.00
o -

1 41.7 0.45 143 0.4 25.00 246 0.4 20.00 2043 0.35 10.00

1 1 70.6 20.00 15.00 8.00 _

g

0l) . By
; ©) Edificio Gobernacién, Calle 8, Cra 4 esquina.
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92.3 | ! 20 15 | 7.00
2 111.7 | 15 [ |15 | | | 700 |
7.7.3 Modelo de carga

El modelo de carga refiere a la geometria y presion de contacto del eje de disefio de 8,2
toneladas, el cual consiste en un eje sencillo de llanta doble. En la Tabla 16 se presentan
las principales caracteristicas del modelo de carga.

Tablo 18. Pardmetros def modelo de carga — ESRD 8.2 Toneladus.

| Parametro | Unidad Valor |
i Eje Simple Rueda Doble ESRD | Toneladas 8.2
| Carga por rueda P | Toneladas 2.05
| Carga por rueda P [ N 20110.5
i Presién de inflado q | pSi 79.56
f Presién de inflado g I Pa 548584
Radio de las ruedas de carga | cm 10.8
| Distancia entre los centros de las ruedas . 304
- de carga

A partir de los modelos estructurales de los pavimentos y del modelo de carga, se
determinaron las deformaciones a traccién y compresion producidas por en la fibra inferior
de la capa asfaitica y en la fibra superior de la subrasante, respectivamente. Lo anterior,
con el objetivo predecir el comportamiento de los pavimentos ante los fenémenos de fatiga
y ahuellamiento. En la Tabla 17 se presentan los resultados de las deformaciones a traccion
y compresion producidas en la capa asfaltica y subrasante, respectivamente seguin del
predimensionamiento de ASSHTO. El Agrietamiento por fatiga de las capas asfalticas, el
cual se manifiesta en el dafio conocido como piel de cocodrilo, se controla en términos de
fa deformacién unitaria por tensién (gt) en la fibra inferior de la capa mas profunda que esté
ligada con asfaito. Por otro lado, el ahuellamiento de ia superficie del pavimento debido a
la deformacién permanente de la subrasante se controia en términos de la deformacién

unitaria por compresién (£z).

Tabla 19. Resuitados obtenidos del andlisis estructural de los pavimentos.

Esfuerzo a

=3y Deformacion | Deformacion ] Deflexion
Tramos Sector de disefio s ¥ compresion
a traccion a compresion (kg/cm2) {mm)
1 1 3.46E-04 4.74E-04 3.84E+06 9.33E+05
[ =2 1 2.90E-04 5.03E-04 3.03E+06 2.26E+06

=
(@)
icontec EETONRCEORN

| 1ser90m .

Netva - Huila - Colombia.
PBX: {57+8) 867 1300 / wwwhuilagovco
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3 ' 1 3.33E-04 5.65E-04 1.90E+086 1.13E+06
4 1 3.46E-04 5.09E-04 2.89E+086 9.33E+05
2 3.48E-04 517E-04 2.72E+06 9.07E+05

A partir de los resultados obtenidos y con el fin de verificar los espesores propuestos para
cada sector de disefio por la metodologia AASHTO, se utilizaron los modelos de fatiga y
ahuellamiento propuestos en la metodologia de la Shell modificada (AUSTROADS, 2004),
para predecir el comportamiento del pavimento durante su vida util. A continuacion, se
describen cada una de las leyes de comportamiento utilizadas en la verificacion de los

disefios de las estructuras de pavimento flexible:

7.7.4 Ley de Comportamiento a la Fatiga de la Mezcla Asfaltica
— Criterio SHELL modificado

Ny = RF x (_mo'sjcfffﬁfk;osf (14)
Donde:
et = Deformacion unitaria por traccion en la fibra inferior de la capa asfaltica del modelo en
analisis.
Nt = Numero de repeticiones para causar el agrietamiento por fatiga.
Ecs. Modulo dindmico de la mezcla asfaltica, en pascales.
Vs volumen de asfalto en la mezcla asfaltica (%). En este proyecto se adoptd Vp=11.1%.
RF. (Reliability Factor) Factor de confiabilidad recomendado por la guia de disefio
Australiana (Technical Basis Of Austroads Pavement Design Guide, 2012) para evaluar la
fatiga de la mezcla asfaltica segun el nivel de confianza, para este proyecto se adopté RF=
2 debido a una confiabilidad del 85%.

Segln el método AUSTROADS, 2012: “el factor de confiabilidad “Reliability Factor” es una
funcion de transferencia que relaciona la vida media de fatiga en laboratorio (Shell 1978)
con la vida de fatiga en servicio predicha, usando en esta parte la confiabilidad deseada del
proyecto’.

En la Tabla 18 se presentan los resultados del andlisis de fatiga para las estructuras de
pavimento de cada sector de disefio. A partir de las deformaciones a traccion actuantes
(calculadas mediante el software WinDepav) (2018) se calculd el numero admisible de ejes
equivalentes para causar agrietamiento por fatiga en la fibra inferior de la mezcla asfaltica

y posteriormente se comparé con los ejes equivalentes de servicio (calculados en
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INFORME DE TRANSITO) para finalmente obtener el porcentaje de dafio por fatiga. Segun

A

los resultados, es posible evidenciar que ninguna estructura propuesta con el
predimensionamiento ASSHTO, NO CUMPLEN con los umbrales de dafio por fatiga seguin
la metodologia de la Shell, al ser superiores al 100%, el tramo 2 presenta un dafio por fatiga
del 44.6% que nos obliga a optimizar ia estructura y el tramo 3 si cumple con ei chequeo de
la metodologia Shell.

Tabla 20. Andlisis de fatign — Metodologia de Ia Shell,

| _ Deforma_gién u N Dafio por
Tramos Sector de Disefio ?f\ gti(;ﬂ?: Nt (admisible) (esperadas) | Fatiga (%)
1 1 3.46E-04 9.33E+05 107.8%
s i 1 2.90E-04 2.26E+06 5
| 3 1 3.33E-04 1.13E+06 | 1.01E+08 ,
f 4 1 3.46E-04 9.33E+05 | T 107.8%
| 2 3.48E-04 9.07E+05 | L 1M1%

7.7.5 Ley de Comportamiento de la Deformacién Vertical
Admisible de Compresién Sobre la Subrasante — Criterio
SHELL modificado

Para el control de ahuellamiento en [a subrasante la SHELL establece como criterio basico
la deformacion unitaria por compresién en la fibra superior de la subrasante £z. Para un
nivel de confiabilidad del 85%, se tiene que el nimero de repeticiones de carga por eje
admisibles para el control de ahuellamiento se caicula por medio de la Ecuacion 15.

Nz =1.94+ 1077 « (E2)~* (15)
En donde:
£z = Deformacién vertical por compresion de la subrasante del modeio en analisis.

N: = Numero de repeticiones de carga por eje admisibles para el control del ahuellamiento.

En la Tabla 19 se presentan los resultados del analisis por ahuellamiento para las
estructuras de pavimento predimensionadas con ASSHTO, mostrando su andlisis con el

método mecanicista.

1 -(gic Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.
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Tabla 21. Andiisis por ahuellamiento — Metodologia de la Shell

Sectores de N Deformaciéq por - Dafio por
Tramos Disefo Esperadas C%@ﬁf:ign Nz (admisible) AhueI(I;Jn)'nento
1 1 4.74E-04 3.84E+06 26.2%
2 1 5.03E-04 3.03E+0B 33.2%
3 1 1.01E+06 5.65E-04 1.90E+06 52.8%
4 . 1 5.09E-04 2.89E+06 34.8%
! 2 5.17E-04 2.72E+06 37.1%

A partir de las deformaciones a compresion actuantes (calculadas mediante el software
WinDepav) (2018) y el nimero de repeticiones de carga admisibles se establecié el
porcentaje de dafio por ahueliamiento. Segin los resuitados, es posible evidenciar que
todas las estructuras propuestas para los tramos de disefio 1 a 4 CUMPLEN con los
umbrales de dafio por ahuellamiento segln la metodologia de la Shell, al ser inferiores al
100%.

A pesar de que las estructuras predimensionadas (tramos de disefio 1, 2, 3 y 4) cumplen
por medio de la metodologia AASHTO-93 tnicamente con el andlisis por ahuellamiento,
con la verificacion mecanicista no se logra cumplir €l analisis de la fatiga para los sectores
1, 2, 3y 4. Por este motivo, se realiza una nueva iteracién en los disefios de dichos sectores
con el objetivo de minimizar las deformaciones por traccién en Ia fibra inferior de la capa
asfaltica propuesta, para esto se aumenta el espesor de disefio de la mezcla asfaltica en
algunos casos. Adicionalmente, para el sector 3 se verifico que este sector de disefio
cumple con el predimensionamiento propuesto en asshto el cual fue corroborado con el
meétodo mecanicista Shell.

l.os analisis de fatiga y ahuellamiento (esfuerzos y deformaciones) de estas nuevas
estructuras se presentan en las Tablas 22 y 23,

Tablg 22. Andlisis de fotiga — Metodologia de fa Shell

o Deformapién . N Dafto por
Tramos Sectores de Disefio a fraccion Nr (admisible) _ o,
Actuante (esperadas) | Fatiga (%)
1 1 3.32E-04 1.15E+06 87.7%
2 1 3.08E-04 1.67E+06 60.3%
3 1 3.33E-04 113E+08 | 1-01E+08 89%
4 1 3.33E-04 1.13E+06 89%
| 2 3.32E.04 1.15E+06 87.7%

) Edificio Gobernacién, Calle 8, Cra 4 esquina.
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Tabla 23. Andlisis por ahuellamiento ~ Metodologia de ia Shell
' Deformacién por Dafio por
Tramos Setc)ticsnre%zde l Es N d | compresi()np Nz (admisible) Ahueriarr?iento

| peracas Actuante | {%) ,
K 1 4.48E-04 482E+06 |  20.9% |
|2 1 6.01E-04 1.49E+06 | 67.7% |
3 1 1.01E+06 5.65E-04 1.90E+06 52.8%
' P 1 4.81E-04 3.62E+06 27.8%

2 4,26E-04 5.89E+06 17.1% |

Las Figuras 8, 9, 10 muestran los resultados obtenidos con el software de disefio.

1

,Resultados del andlisis
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Figura 9. Resultados del andlisis Tramo 1,
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Figura 10. Resultados del andlisis Tramo 2.
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A partir de las deformaciones a tensidn y compresion actuantes (calculadas mediante e
software WinDepav) (2018) y el ntimero de repeticiones de carga admisibles se establecié
el porcentaje de dafio por fatiga y ahuellamiento para cada sector de disefio. Segun los
resultados, es posible evidenciar que las nuevas estructuras propuestas, S| CUMPLEN con
los umbrales de dafo por fatiga y ahuellamiento segin la metodologia de la Shell, al ser

infericres al 100%.
8 CONCLUSIONES

El presente informe presenta el disefio real y definitivo ajustado a las condiciones de clima,
geotecnia y transito a las cuales sera sometida la estructura de pavimento durante su
periodo de servicio, para cuatro (4) tramos del proyecto Rehabilitacion De Pavimento
Flexible De La Via Cédigo 43hl07 Denominada Cruce |quira — Cruce Yaguara Red Vial De
Tercer Orden De!l Departamento Del Huila.

Para dicho fin se utilizd la informacién de transito recopilada mediante aforos vehiculares y
de acuerdo a su proyeccion, se establecié un transito de 1.01*10° ejes equivalentes de 8.2
toneladas en el carril y pericdo de disefio.

En el estudio de suelos realizado, se definieron 5 Sectores de disefio, los cuales presentan
buenas condiciones de CBR por lo tanto No requirieron ninguna clase de mejoramiento.

Se debe instalar un geotextil que separe la sub rasante de la estructura de la via en este
caso de la primer capa sub base granular. Se recomienda implementar un geotextil de tipo
NT 2500 ¢ similar. Articulo 231 — 22 “Separacion de suelos de subrasante y capas
granulares con geotextil” (INVIAS, 2022).

Los disefios presentados fueron realizados aplicando la metodologia establecida por la
Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Oficiales del Transporte de los Estados
Unidos de Norteamérica (AASHTO, por sus siglas en inglés) de 1983.

Adicionaimente, este disefio se verificd con las ecuaciones de transferencia empleadas

para cuantificar y predecir el deterioro de la estructura de pavimento recomendadas por la
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SHELL (método mecanicista). Alli se comprobé que la estructura propuesta cumple con los

criterios de consumo por fatiga en la carpeta asfaltica y ahuellamiento en la subrasante.

La caracterizacién de cada uno de los materiales que componen la estructura de pavimento

es descrita en el capitulo 7.1.6.

La Tabla 24 resume los disefios calculados para las estructuras de pavimento de los cuatro

(4) tramos de disefio establecidos en este informe:

Tabla 24. Resumen de disefio de las estructurgs de pavimento,

Espesor de disefio (cm)
ki T 1 |T 2| T 3 | fipmot
Tipo Material ramo game rame . Sector1 | Sector2
Capa Asfaltica MDC-19 8 9 8 | 8 8
Base granular BG-A 15 20 15 | 15 15
|
Subbase granular SBG-A 20 20 20 20 20
Geotextil. Articulo NT 2500 6 )
23192 similar. Articulo Aplica para todas las estructuras
Material de - =
mejoramiento INV 230-22 - - -
Espesor total (cm) 43 49 43 43 43

Elaboro:

PBX: (57+8) 867 1300 / www huilagoveo
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1. INTRODUCCION

Segln el Plan de Desarrollo Departamental 2024-2027 “Por un Huila Grande”, en su pilar 3: “Alianza
para el desarrollo econémico y la regionalizacidn”, la red de carreteras permite satisfacer las
necesidades bésicas de educacién, trabajo, alimentacion, salud, entre otros, siendo el sector
transporte el Unico que logra satisfacer no solo la obligacién de desplazamiento, sino también las
necesidades basicas de la poblacidn. La adecuada dotacidn de fa red vial es una condicién basica
para la consolidacién de la competitividad de un territorio; la inversion en este tipo de
infraestructura en el Mejoramiento, Rehabilitacion y Mantenimiento de las vias realiza un
importante aporte al crecimiento econdmico, turistico y al cierre de brechas socioecondmicas en el

Departamento.

Los objetivos y estrategias de este pilar 3 para el sector transporte en su componente “interconexion
y movilidad para un Huila con mas oportunidades” son:
Objetivos:

¢ Mejorar lainfraestructura de transporte y promover la intermodalidad en el Departamento,
cumpliendo con altos estandares de calidad en el mantenimiento, rehabilitacion y
mejoramiento de la infraestructura vial del Departamento del Huila, propiciando la
conectividad entre las subregiones, y de éstas con el resto del pais y del mundo,
minimizando los costos y tiempos de transporte de personas y de carga, siendo éste un
aporte directo al componente social en términos de movilidad sostenible.

¢ Fortalecer las vocaciones econdmicas en el Huila, con miras a potenciar su desarrollo
econdmico, tomando como punta de lanza las industrias tradicionales establecidas en la
region, como Movilizadoras naturales del empleo, la formalizacién, la productividad, la
competitividad, la Equidad y la movilidad social.

o Huila con transporte seguro (seguridad vial, regulacién, orden publico), para lo cual el
Gobierno Departamental, a través del Instituto de Transito y Transporte del Huila, apoyara
las acciones encaminadas a brindar mayor seguridad en el transporte terrestres.

Estrategias:

e Apoyar al sector productivo Mediante, el mantenimiento y mejoramiento de la red vial

terciaria de los 37 Municipios del Departamento fomentando el cierre de brechas y la

inclusidn rural,

N Edificio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esquing
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e Disminuir las tasas de mortalidad y discapacidad, generadas po-r la accidentalidad en las
carreteras del Departamento, de manera transversal en la unién de esfuerzos para un Huila
mas seguro.
®  Optimizar los recursos disponibles en el desarrollo de proyectos estratégicos de transporte
multimodal para Mejorar la infraestructura vial disponible en nuestro territorio.
* Capacitaciones y sensibilizaciones en temas de seguridad vial.
* Acompafiar al Gobierno Nacional en el desarrollo dei programa de intervencidn de

infraestructura aeroportuaria y de servicios aéreos esenciales.

Con el animo de cumplir estas metas, el gobierno departamental por medio de Ja Secretaria de Vias
e Infraestructura ejecuta la estructuracién del proyecto denominado “REHABILITACION DE
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA CODIGO 43HLO7 DENOMINADA CRUCE IQUIRA ~ CRUCE YAGUARA
RED VIAL DE TERCER ORDEN DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA”.

Este documento presenta el informe de disefio geométrico para Cuatro (4) tramos viales (Tabla 1)
pertenecientes a la via con cddigo 43HLO7 denominada “CRUCE IQUIRA — CRUCE YAGUARA” del
Departamento del Huila. Tramos éstos que actualmente se encuentran con una estructura de
pavimento altamente deteriorada y, por lo tanto, requieren actividades de rehabilitacién. El disefio
geométrico es realizado bajo los lineamientos del Manual de disefio geométrico de carreteras del

INVIAS 2008 y el Manual de sefializacién vial del Ministerio de transporte 2015.

Luego de realizar el diagndstico y el estudio topografico, se procedi6 a obtener la nube de puntos
con el objetivo de conseguir la representacién del modelo digital del terreno para cada uno de los
tramos de intervencidn. Posteriormente, se realizo el replantec de los elementos viales existentes,
con el fin de definir e ancho de la calzada y realizar el disefio geométrico. Este se elaboré
considerando los elementos en planta, perfil, transicién de peraltado y secciones trasversales. Es
importante resaltar que no en todos los tramos se realizé el disefio de curvas, dado que en algunos

de estos corresponden a tangentes.

De esta forma, este documento presenta los parametros adoptados para el disefio geométrico.

En principio se exponen los lineamientos del estudio topografico. En los siguientes capitulos se
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presentan los lineamientos de los elementos en planta y perfil. As-im*isrno, se exponen las

consideraciones de las transiciones y disefio de la sefializacién. Finalmente, se presentan las

principales conclusiones y sugerencias del disefio geométrico. Todo esto hace parte del criterio

profesional del estructurador del proyecto y basade en el Manual de disefio geométrico de

carreteras del INVIAS 2008.

Tabla 1. Tramos a rehabilitar

) Coordenadas
Tramo Longitud (m) inicial | Final
Tramo 1 1353,01 X=4708636.219 Y=1852085.199 | X=4709718.895 Y=1852340.427
Tramo 2 353,76 X=4712526.754 Y=1850454 372 | X=4712641.979 Y=1850754.041
Tramo 3 83,11 X=4712664.842 Y=1850036.472 | X=4712656.705 Y=1851018.506
Tramo 4 2188.70 X=4716651.477 Y=1850730.343 | X=4718226.135 Y=1851098.079
TOTAL 3978,58 m
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2. OBJETIVOS

* Recopilar y analizar informacién necesaria para el disefio geométrico del proyecto
“REHABILITACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA CODIGO 43HLO7 DENOMINADA
CRUCE IQUIRA — CRUCE YAGUARA RED VIAL DE TERCER ORDEN DEL DEPARTAMENTQ DEL
HUILA”.

* Sintetizar de manera coherente los criterios para el disefio geométrico de carreteras,
estableciendo pardmetros para garantizar la consistencia Y conjugacion armoniosa de todos
sus elementos unificando los procedimientos y documentacién requeridos para la

elaboracién del proyecto.

* Producto de los entregables de este proyecto se espera la pronta rehabilitacién de los
tramos viales mencionados para que los usuarios de esta se sirvan de una estructura

cémoda, segura y durable.

Edificio Gobernacién, Calle 8, Cra 4 esquina.
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3, METODOLOGIA

Para ta elaboracion del disefio geométrico de los tramos viales mencionados en la Tabla 1, se
siguieron los lineamientos del Manual de disefio geométrico de carreteras del INVIAS 2008 vy el

Manual de sefializacion vial del Ministerio de transporte 2015.

Luego de realizar el diagnostico y el estudio topogréfico, se procedid a obtener la nube de puntos
con el objetivo de conseguir la representacion del modelo digital del terreno para cada uno de los
tramos de intervencién. Posteriormente, se realizd el replanteo de los elementos viales existentes,
con el fin de definir el ancho de la calzada y realizar el disefio geométrico. Este se elabord
considerando los elementos en planta, perfil, transicién de peraltado y secciones trasversales. Es
importante resaltar que no en todos los tramos se realizd el disefio de curvas, dado que en algunas

de estos corresponden a tangentes.
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4. |LOCALIZACION

El departamento del Huila, ubicado en el suroeste de Colombia, es una region de una gran belleza
natural y diversidad cultural. Su capital es Neiva, una ciudad vibrante y dindmica. Huila se caracteriza
por su paisaje montafioso, valles fértiles, rios caudalosos y una rica biodiversidad.

En el departamento del Huila, se encuentra una variedad de ecosistemas que van desde las calidas
tierras bajas hasta las frescas y elevadas montafias de la Cordillera Central de los Andes. En el Parque
Nacional Natural de los Nevados y en el Parque Nacional Natural Cueva de los Gudcharos, se puede
apreciar la majestuosidad de la naturaleza con sus picos nevados, bosques nubosos y cuevas

impresionantes.

La economia del Huila se sustenta en la agricultura, siendo uno de los principales productores de
café del pais. Ademés del café, se cultivan productos como el banano, el cacao, el maiz y la cafia de
aziicar. La ganaderia también es una actividad importante en la region.

En cuanto a su cultura, el Huila tiene una rica tradicién folcldrica, con festivales de musica, danza ¥
gastronomia que reflejan la diversidad de sus habitantes. La musica folclérica del Huila, como el
bambuco y el sanjuanero, se acompaiia con instrumentos como el tiple, la guitarra vy el requinto.
La gastronomia huilense es reconocida y variada, destacando platos como el tamal, el cuy asado, el
mute (una sopa tipica) y los envueltos de mazorca. En cuanto a dulces, se destacan las bolas de

tamarindo, el manjar blanco y las brevas con arequipe.

El proyecto se encuentra localizado sobre los municipios de Iquira y Yaguard (Figura 1), més
exactamente sobre el corredor vial de tercer orden cédigo 43HLO7 a cargo de la Gobernacidn del
Huila, denominado CRUCE IQUIRA — CRUCE YAGUARA (segun resolucién 04611 del 25 de septiembre
de 2019 Por {a cual se expide la categorizacién de las vias que conforman el Sistema Nacional de

Carreteras 0 Red Vial Nacionai correspondientes al Departamento del Huila.
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Figura 1. Tramo a rehabilitar - via iquira - Yoguard
La Figura 2 corresponde a la localizacidn del departamento del Huila en el contexto nacional y la
focalizacién de los municipios de Iquira y Yaguaré dentro del departamento del Huila, en estos

municipios se encuentran localizados los tramos a intervenir en el presente proyecto.
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Figura 2. Geografia del municipios de Iquira y Yoguard,

El corredor de via a intervenir tiene una longitud de 18,0 km que es la distancia que separa a los

municipios de Iquira y Yaguara, de los cuales la gran mayoria se encuentra en mal estado.

La rehabilitacion de la via inicia con el Tramo 1 (coord. Inicio: X=4708636.219 Y=1852085.199 Cord.
Fin: X=4709718.895 Y=1852340.427) localizado geograficamente en el municipio de Iquira, el tramo
2 (coord. Inicio: 4712526.754 Y=1850454.372 Cord. Fin: 4712641.979 Y=1850754.041) localizado

geogréficamente en el municipio de Yaguard, el tramo 3 (coord. Inicio: X:4712664.842

Edificioc Gabernacion, Calle 8, Cra 4 esguma.

jcontec LA -
P  SON-COMFO4 Naiwvg - Huila - Colombia.,

| wo o |

5Ca353-1

PBX: (57+8) 867 1300 / www.hulagoveo



o
{0 Gobernacién
\é@ del Huila
¥=1850936.472 Cord. Fin: X:4712656.705 Y=1851018.506) y finaliza en el tramo 4 (coord. Inicio:
X=4716651.477 Y=1850730.343 Cord. Fin: X=4718226.135 Y=1851099.079) localizado
geograficamente en el municipio de Yaguard. Esta intervencidn contard con un total de 3978,58

metros lineales. Esta informacidn se encuentra detallada en la Tabla 1.
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5. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Este capitulo contiene el soporte técnico, asociado al levantamiento topografico para los estudios y
disefios para fa “REHABILITACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIiA CODIGO 43HLO7
DENOMINADA CRUCE IQUIRA ~ CRUCE YAGUARA RED VIAL DE TERCER ORDEN DEL DEPARTAMENTO
DEL HUILA”. En cada uno de los tramos de rehabhilitacién, se realizé el reconocimiento de estos para
realizar el levantamiento topografico con los detalles y elementos que los caracterizan {Figura 3).
En terreno se localizaron en sitios estratégicos cada uno de los deltas en andenes, bordillos o postes
en buen estado. Finaimente se realizd el levantamiento topografico con la estacidn total y el apoyo

de un equipo doble frecuencia.

El levantamiento topografico se basd en la definicion de puntos finos en cada uno de los tramos a

realizar la rehabilitacién. Los amarres se realizaron con el equipo doble frecuencia GNSS FOIF A90y

el tipo de coordenadas obtenidas son Magna Sirgas origen Bogota.

Figura 3. Trabojo topogrdfico en campo
El estudio topogréfico se realiza en 2 etapas de la siguiente manera:
5.1 GEOREFERENCIACION
inicialmente se realiza la georreferenciacion trasladando con el método RTK 2 puntos GPS 01 y GPS
02 con equipos GNSS de doble frecuencia el cual consiste en la metodologia de observacién con GPS
en tiempo real amarrado a las COORDENADAS MAGNA SIRGAS SIRGAS CTM12 utilizando como
vértice de control ANTENA NEVA localizada en el Municipio de Neiva (Huila); y la ANTENA AEP1

e
(e} i .
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INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI (IGAC).
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Figura 4. ANTENA NEVA - ANTENA AEP1

5.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Continuando con el estudio se realizd el respectivo levantamiento topogréfico a partir de los 2
puntos GPS georrefenciados en terreno y se da inicio a la toma de detalles: Eje de la via en secciones
transversales cada 10 metros, borde de via berma y terreno, asi mismo las obras de arte que se
encontraban dentro de los tramos. El estudio se realizé con equipos GNSS doble frecuencia por el
método RTK que es representada mediante Vectores tridimensionales que contienen distancia,
direccion y un diferencial de altura entre los puntos de la medicién. No necesita linea directa de
vista entre los puntos de estudio, pero si necesita tener una linea directa de vista a un numero
suficiente de satélites para que el software pueda generar el vector como la diferencia entre las

coordenadas X, Y, Z de un sistema dado.

Técnicamente, el método RTK (Figura 5) comprende lecturas satelitales directas en tiempo real que,
a través de una correccion milimétrica de la informacion a partir de un equipo compuesto por una

Antena Base, uno 0 méds Antenas Rover y un receptor mévil donde se anota el nimero de punto y

tdificio Gobernacion, Cafle 8, Cra 4 esquina.
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su carrespondiente descripcion, quedando asi definido cualquier tipo de elemento a representary

de esta manera se genera como resultado una cartera de coordenadas NORTE, ESTE y COTA de cada

punto tomado en campo.

T - qais gl 4

Raat Time Kinematic
Navegaclaneisab ey eatohonEarmgs rew

Figura 5. Descripcion grafica del método RTK.

Las coordenadas obtenidas con los levantamientos por dicho método se generan con una precision

milimétrica de maximo 5 milimetros.

Finalmente, con esta informacién recolectada en campo se procede a realizar los cdlculos y procesar
la informacidn para generar el dibujo en planta y los detalles de cada uno de los predios existentes

en terreno.

Para el trabajo en campo, se dispuso de recurso humano capacitado para realizar el trabajo

organizado en campo y en oficina. Adicionalmente, se hizo uso de recursos tecnoldgicos como:

2.2.1 Equipo GNSS de doble frecuencia

El equipo GNSS FOIF A90 (Figura 6) es un receptor GNSS de alta precisién fabricado por la empresa
FOIF. Diseftado para aplicaciones topogréficas y geodésicas, el A90 utiliza tecnologia de

posicionamiento por satélite para proporcionar mediciones de ubicacién extremadamente precisas.

Ei receptor GNSS FOIF A90 es compatible con varios sistemas de navegacién por satélite, como GPS
(Sistema de Posicionamiento Global), GLONASS (Sistema Global de Navegacién por Satélite), Galileo
y BeiDou. Esta compatibilidad con multiples sistemas permite una mayor disponibilidad de sefales

y mejora la precisién de las mediciones en diversas condiciones y ubicaciones.
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EI A90 est4 equipado con una antena GNSS de alto rendimiento que recibe sefiales de satélite ¥

utiliza algoritmos avanzados para calcular con precision las coordenadas de posicién en tiempo real.
Puede lograr una precisién de posicionamiento submétrica, io que lo convierte en una herramienta

valiosa para aplicaciones que requieren mediciones precisas de ubicacién.

Este receptor GNSS también cuenta con una amplia gama de funciones y caracteristicas que mejoran
su rendimiento y usabilidad. Tiene capacidades de rastreo de sefial robustas, lo que permite una
recepcion confiable incluso en entornos dificiles, como dreas urbanas densamente pobladas o bajo
cobertura forestal. Ademads, el A90 es resistente al agua v al polvo, lo que lo hace adecuado para su

uso en condiciones ambientales adversas.

El equipo GNSS FOIF A90 se controla mediante una interfaz intuitiva y facil de usar, que permite a
los usuarios configurar diferentes modos de medicion y acceder a los datos recopilados de manera
eficiente. También ofrece opciones de conectividad, como Bluetooth y puertos USB, para la

transferencia de datos y la integracién con otros dispositivos o sistemas.

En resumen, el equipo GNSS FOIF A90 es un receptor GNSS de alta precision que combina tecnologia
de vanguardia con un disefio resistente y caracteristicas avanzadas. Su capacidad para proporcionar
mediciones de ubicacién altamente precisas lo convierte en una herramienta valiosa para

aplicaciones topograficas, geodésicas y otras que requieren una localizacién precisa.

o0

Cutting-edge RTK

Wiri communication

Android licld softwarc
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Figura 6. Equipo GNSS FOIF AS0 {Base v Rover)
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2.2.2 Estacion total TOPCON GPT 3005LW

La estacion total marca Topcon GPT 3005LW (Figura 7) es un instrumento de medicién utilizado en
topografia y levantamiento de terrenos. Esta estacion total combina un teodolito electrdnico con
un distanciometro laser, lo que le permite realizar mediciones de angulos y distancias de manera

precisa y eficiente.

El GPT 3005LW esta fabricado por Topcon, una reconocida empresa especializada en equipos de
posicionamiento y medicion. Este modelo en particular ofrece caracteristicas avanzadas y un
rendimiento confiable para satisfacer las necesidades de los profesionales en el campo de Ia

topografia.

Una de las principales caracteristicas de la estacion total GPT 3005LW es su capacidad para medir
distancias utilizando tecnologia laser. El distancidmetro laser integrado en el instrumento utiliza
pulsos de luz laser para determinar la distancia entre la estacién total y un punto objetivo con una
alta precisidn. Esto agiliza el proceso de medicion y reduce la necesidad de utilizar cintas 0 métodos

manuales.

Ademas de la medicion de distancias, el GPT 3005LW permite medir angulos horizontales y
verticales con su teodolito electrénico. Este teodolito incorpora un sistema de lectura digital que
proporciona lecturas precisas y claras de los angulos medidos. También cuenta con una pantalla

integrada gue muestra los datos de medicidn de manera clara y legible.

El instrumento cuenta con una precision angular de alta calidad, lo gue garantiza mediciones
precisas incluso en condiciones adversas. Ademas, la estacion total GPT 3005LW estd equipada con
un sistema de compensacién automatica que compensa automaticamente los errores de nivelacion

y garantiza mediciones precisas en terrenos irregulares.

EI GPT 3005LW es facil de usar gracias a su interfaz intuitiva y sus contrales ergondmicos. También
ofrece opciones de conectividad, como puertos USB y Bluetooth, que permiten la transferencia de

datos y la integracion con otros dispositivos o sistemas de software.

En resumen, la estacidn total marca Topcon GPT 3005LW es un instrumento de medicidn de alta

calidad utilizado en topografia y levantamiento de terrenos. Su combinacion de un teodolito

electronico y un distanciémetro ldser permite mediciones precisas y eficientes de angulos y

distancias. Con su rendimiento confiable v su facilidad de uso, el GPT 3005LW es una herramienta
Edificic Gobernacirdn, Calle 8, Cra 4 esquing
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valiosa para profesionales que requieren mediciones precisas y confiables en el campo de Ia

topografia.

Figura 7. Estacion total TOPCON GPT 30051 W

2.2.3 Sofware FOIFSolution

El software FOIFSolution es una plataforma de procesamiento y analisis de datos geodésicos vy
topograficos desarrollada por FOIF, una empresa especializada en soluciones de posicionamiento y
medicion. Este software se utiliza en combinacién con los equipos y receptores GNSS de FOIF para
gestionar, procesar y visualizar los datos recopilados durante el levantamiento de terrenos y

trabajos topogréficos.

FOIFSolution ofrece una amplia gama de herramientas y funcionalidades que permiten a los
usuarios trabajar de manera eficiente con los datos geodésicos. Algunas de las caracteristicas

principales del software incluyen:

* Procesamiento de datos GNSS: El software permite importar y procesar los datos de los
receptores GNSS de FOIF, lo que incluye la correccién y el ajuste de las mediciones
realizadas. Esto garantiza una mayor precisién y calidad de los resultados obtenidos.

* Calculos geodésicos: FOIFSolution ofrece una variedad de cilculos geodeésicos, como la
determinacién de coordenadas, distancias, angulos, dreas y volimenes. Estas funciones
permiten realizar analisis detallados y obtener informacién precisa sobre el terreno o la
estructura en estudio.

¢ Visualizacién y representacién grafica: E| software proporciona herramientas de
visualizacién y representacidn grafica para mostrar los datos geodésicos en forma de mapas,
perfiles, secciones transversales y otros formatos. Esto facilita la interpretacion de los datos
y la comunicacién efectiva de los resultados.
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e Integracion con otros sistemas: FOIFSclution permite fa importacién'y exportacion de datos

en diferentes formatos, lo que facilita la integracién con otros sistemas de software
utilizados en el campo de la topografia y la cartografia.

» Gestion de proyectos: El software ofrece funcionalidades para organizar y administrar
proyectos geodésicos, lo que incluye la creacién de bases de datos, la gestion de archivos y
la generacion de informes. Esto ayuda a mantener un flujo de trabajo ordenado y eficiente.

s Ademds de estas caracteristicas, FOIFSolution se destaca por su interfaz intuitiva y facil de
usar, lo que facilita su adopcién y uso por parte de los profesionales en topografia y

geodesia.

En resumen, el software FOIFSolution es una potente herramienta para el procesamiento, analisis y
visualizacién de datos geodésicos y topograficos. Con sus diversas funcionalidades y su capacidad
de integracién, es una opcidn confiable para gestionar y obtener informacidn precisa a partir de los

datos recopilados con los equipos FOIF.
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6. DISENO EN PLANTA

Los elementos geométricos de una carretera deben estar convenientemente relacionados, para
garantizar una operacion segura, a una velocidad de operacién continua y acorde con las
condiciones generales de la via. Lo anterior se logra haciendo que el proyecto sea gobernado por un
adecuado valor de velocidad de disefio; v, sobre todo, estableciendo relaciones comodas entre este
valor, la curvaturay el peralte. Se puede considerar entonces que el disefio geométrico propiamente
dicho se inicia cuando se define, dentro de criterios técnico — econdmicos, [a velocidad de disefio

para cada Tramo homogéneo en estudio.

Con base en los planos topogréficos del corredor y el modelo digital de terreno, se procedid con la
ejecucion del disefio planimétrico considerando las premisas del proyecto que se sintetizan en lograr
el disefio con la menor afectacién a los predios adyacentes y teniendo en cuenta las pendientes
minimas de drenaje, atendiendo ademas los requerimientos técnicos minimos que garanticen un
nivel de servicio apropiado y las recomendaciones de las demds 4reas técnicas del estudio. El gje se
definié en funcién del existente. Con base en el disefio planimétrico se adelantd el disefio vertical
detallado, el célculo de cantidades de obra y la produccién de planos que permiten el disefio

detallado de obras complementarias de drenaje y demas detalles constructivos.

El resultado, el disefio geométrico del corredor estudiado, se plasmaé en los respectivos planos de
planta y/o perfil, con el complemento de los detalles resultantes del disefio {Seccién tipica,

estructura de pavimento, etc). Igualmente, se presentan planos de secciones transversales.

6.1 CRITERIOS DEL DISENO

Para el disefio geométrico de los tramos viales, se plantearon los siguientes aspectos técnicos:

* Aprovechamiento al maximo de la infraestructura y del corredor existente.
* Homogenizacién de la curvatura existente, de acuerdo con la velocidad de disefio adoptada,
*  Optimizacion del movimiento de tierras.

¢ Ancho de la calzada de acuerdo con la disponibilidad existente de los tramos.
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6.2 DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO

En esta seccidn se presentan los pardmetros relacionados con los elementos de la seccidn
transversal (ancho de zona o derecho de via, ancho de calzada, bermas y sobre anchos) y el disefio
en perfil tales como la velocidad de diseiio, vehiculo de disefio, distancia de visibilidad, entre otros.

Lo anterior, segln los lineamientos del manual de disefio geométrico de carreteras del INVIAS 2008.

6.2.1 Velocidad de disefio

En el proceso de asignacion de la Velocidad de Disefio se debe otorgar la maxima prioridad a la
seguridad de los usuarios. Por ello la velocidad de disefio a lo largo del trazado debe ser tal que los
conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a la que

pueden realizar con seguridad el recorrido.

Para la velocidad de disefio de los tramos de mejoramiento del corredor vial, se siguieron algunas
recomendaciones del INVIAS 2008, los tramos viales del proyecto corresponden a una via rural, las
cuales presentan un terreno que puede ser clasificade como plano y/o ondulado. Por lo anterior, la

velocidad de disefio en todos los tramos (Vtr} carresponde a 30 km/h.

6.2.2 Ancho de zona o derecho de via
Es la faja de terreno destinada a la construccidn, mantenimiento, futuras ampliaciones, si la
demanda de transito asi lo exige, servicios de seguridad, servicios auxiliares y desarrollo paisajistico.

A esta zona no se le puede dar uso privado.

En vias interurbanas, el ancho de zona o derecho de via se define a partir de la categoria de la

carretera. El ancho de zona debe estar en el rango presentado en la Tabla 2.

Tabla 2. Ancho de Zona

CATEGORIADE LA
CARRETERA ANCHO DE ZONA {m)
Primaria de dos calzadas > 30
Primaria de una calzada | 24 - 30
_secundaria 2024
Terciaria 12 I

6.2.3 Ancho de calzada

En carreteras de una sola calzada el ancho minimo de ésta debe ser de seis metros {6 m) con el
propdsito de permitir el cruce de dos vehiculos de disefio que viajen en sentido contrario. El ancho

de la calzada se define en funcién de la categoria de la carretera, tipo de terreno vy velocidad de
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disefio del tramo homogéneo para las vias interurbanas. En este sentido, para las vias rurales, en |os

tramos de intervencién se recomienda adoptar un ancho de calzada igual al existente.

6.2.4 Ancho de bermas
Dado que el ancho de la calzada se limité al ancho de la via existente, no se contempld la realizacién

de bermas en los tramos de intervencidn.

6.2.5 Sobre anchos

La calzada puede requerir sobreancho en curvas con Radios reducidos, especificamente curvas de
Radio menor a ciento sesenta metros (160 m). Asimismo, todo el sobreancho requerido por los
carriles gue integran la calzada se debe construir en la parte interior de la curva. Por otro lado, Ia
linea central divisoria de carriles, demarcada sobre el pavimento, se debe fijar en la mitad de los
bordes de la calzada ya ensanchada. En el caso especifico del proyecto y siguiendo los lineamientos
del INVIAS 2008, la determinacion del sobre ancho (S) para la circulacién de vehiculos rigidos se

realiza con la siguiente expresion:

c

s=n(R,~R*-L)

Donde: n corresponde al nimero de carriles, Rc al radio de la curva circular en metros y L a ia
distancia entre el parachogues delantero y el eje trasero del vehiculo. Para el caso de los vehiculos

articulados, se siguieron los lineamientos descritos El Manual AASHTO version 2004.

6.2.6 Vehiculo de disefio

El disefio geométrico de una via estd orientado a definir un trazado que facilite la circulacion de los
vehiculos tanto en el sentido longitudinal como en su ubicacidn en el sentido transversal de la
calzada. El vehiculo representativo de todos los vehiculos que puedan circular por dicha via se
denomina vehiculo de disefio. La seleccion del vehiculo de disefio debe ser tal que corresponda con
la composicién del transito definida en el estudio de ingenieria de transito para el proyecto en
estudio. Es necesario tener en cuenta que esta seleccidn incide directamente en la definicién de las
dimensiones de los anchos de carril, calzada, bermas y sobreanchos de la seccién transversal, el
radio minimo de giro en el disefio de las intersecciones y el gélibo bajo las estructuras (pasos
elevados).

En el estudio de transito se contempld el disefio de pavimentos para vehiculos comerciales, es decir,

camiones C2, €3, C4, C5 y C6. Sin embargo, dado que los tramos de intervencién corresponden a
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or longitud, para la
determinacion de radios de giro requerido en enlaces y sobreancho de curvas en radios reducidos
(Ver Figura 8).
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Figura 8. Vehiculo Bus Grande.

6.2.7 Definicion de las secciones transversales

A partir de lo establecido en el Articulo 13 de |a Ley del 105 DE 1993, publicada en el Diario Oficial
No. 41.158, de 30 de diciembre de 1993, en su Articulo 13 se establece:

"ARTICULO 13. ESPECIFICACIONES DE LA RED NACIONAL DE CARRETERAS. La red nacional de

carreteras que se construya a partir de la vigencia de la presente Ley tendrd como minimo las
siguientes especificaciones de disefio:

a.- Ancho de carril: 3.65 metros.
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b.- Ancho de berma: 1.80 metros.

c.- Mdximo porcentaje de zonas restringidas para adelantar: 40 por ciento.

d.- Rugosidad mdxima del pavimento 2.5 IRI (indice de Rugosidad Internacional)

La Nacion no podrd realizar inversiones en rehabilitacién y construccién de carreteras nacicnales,
con especificaciones promedio inferiores a las descritas, salvo que por razones técnicas y de costos

no sea posible alcanzar dichas especificaciones”,

En este sentido, dadas las condiciones actuales del corredor existente y la ubicacién de predios
existentes en su contorno, se recomienda seguir con el ancho de calzada existente de los tramos
pavimentados. Lo anterior, a fin de no generar incrementos en los costos econdmicos asociados a
la compra de areas prediales por parte de la Gobernacidn del Huila. La Figura 9 contiene el esquema

de la seccidn tipica de la estructura de pavimento flexible.

RATERAL 0F MELRAINII— SB-BI% LR [ HEIDLA ASFATICH (u-1g) SRR

:

SECCION TIPICA VIA
Esc. 1:25

Figura 9. Seccidn transversal tipica de povimento {calzada y cunetas),

6.2.8 Distancia de visibilidad
De acuerdo con el INVIAS 2008, una de las caracteristicas mas importantes que debe ofrecer el
trazado de una carretera al conductor de un vehiculo es la posibilidad de ver hacia adelante, tal que
le permita realizar una circulacién segura y eficiente. Segin lo anterior, la distancia de visibilidad se
define como la longitud continua de carretera que es visible hacia adelante por el conductor de un
vehiculo que circula por ella. De acuerdo con estos criterios se deberan tener en cuenta en el disefio
de la carretera tres tipos de distancias de visibilidad, conforme se describe a continuacién:

¢ Distancia de visibilidad de parada {DP)

» Distancia de visibilidad de adelantamiento {Da)

» Distancia de visibilidad de cruce (DC)
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6.2.9 Velocidades especificas de los elementos que integran el trazado en planta y en perfil
A continuacién, se describe la forma de obtencién de las velocidades para las curvas y
entretangencias, tanto en planta como en perfil. Para ello, es necesario analizar el disefio en planta

y en perfil:

6.2.9.1 Disefio en planta

¢ Velocidad Especifica a cada una de las curvas horizontales {VCH)
Las velocidades de las curvas horizontales dependen entre otras variables, de la longitud del
segmento recto anterior a la curva, velocidad de disefio del tramo (VTR) y velocidad de especifica

de la curva horizontal anterior, conforme se presenta en los lineamientos del INVIAS 2008 (Ver Tabla

3).
Tablo 3. Velocidad especifica de una curva horizontal incluida en un tromo homogénea con velocidad de disefic VTR
{INVIAS 2008).

Yolockiad Velocidad de Disefio del Tramo (V1g) € 50 ki Velocidad de Disefio del Tramo (Vyg) ¥ 50 km/h

Especifica de Longitud del Segmento recto anterior (m) Longitud del Segmento recto anterior (m)
2 Curva 70< L S250 150 < L S400
horizontal
" - < » 800
antoriorVon LA78 Acas | Azas 250« 2400 | L>400 | L2150 Acdst | Azase 400<t <800 | L
{(km/h)

Vir Vm Wax Wir Vi + 10 Vo + 20 Vig Vi Vi Vi + 10 Vo + 20
Vig+ 10 Y +10 | Vp+10 Vg Ve + 10 [ Vig+20 | Vip+10 | Vi +10 Vi Vig+ 10 | Vp+20
Vir+ 20 Vin+20 | Vig+20 [Vie#10 | Vim+10 |V +20| Vip+20 | Vi +20 |V +10| Vi +10 | Vg +20

CAS0 1 4 3 4 & 4 2 3 4 8

* Velocidad especifica a las entretangencias horizontales (VETH)

La Velocidad Especifica de la entretangencia horizontal (VETH) debe ser igual a la mayor de las dos

Velocidades Especificas de las curvas horizontales extremas.

6.2.9.2 Disefio en perfil

+ ‘elocidad Especifica a las curvas verticales (VCV)
Segln el INVIAS 2008, la Velocidad Especifica de la curva vertical (VCV) sea cédncava o convexa, es la
maxima velocidad a la que puede ser recorrida en condiciones de seguridad. Con ella se debe elegir

su longitud y verificar la Distancia de visibilidad de parada (VP). En este sentido, se pueden presentar

los siguientes dos casos:
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(VCH), la Velocidad Especifica de la curva vertical (VCV) debe ser igual a la Velocidad Especifica de la

curva horizontal.

2. Si la curva vertical esta localizada dentro de una entretangencia horizontal con una Velocidad
Especifica dada (VETH), la Velocidad Especifica de la curva vertical (VCV) debe ser igual a la Velocidad

Especifica de la entretangencia horizontal.

* Velocidad Especifica a las tangentes verticales (VTV)
La Velocidad Especifica de la tangente vertical (VTV) es igual a la Velocidad Especifica de la

entretangencia horizontal (VETH).

6.2.10 Radio de curvatura minimo (RCmin)

El radio minimo {RCmin) es el valor limite de curvatura para una Velocidad Especifica (VCH) de
acuerdo con el peralte maximo (ems) y el coeficiente de friccion transversal maxima (frmsx). E! Radio
minimo de curvatura solo debe ser usado en situaciones extremas, donde sea imposible la aplicacién
de radios mayores. El radio minimo se calcula de acuerdo con el criterio de seguridad ante el

deslizamiento mediante la aplicacién de la ecuacién de equilibrio.

Rc . = Veu”
& 127(emdx L -f}'max)

En la Tabla 4 se indican los valores de Radio minimo para diferentes Velocidades Especificas (VCH)

segun ef peralte maximo (ems) v la friccion maxima (frms) para las carreteras de segundo orden.

Tabla 4. Radios minimos para peralte maximo emdx = 8 % y friccién mdxima — INVIAS 2008.

VELOCIDAD | ..o - | COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA | (ot | DEFRICCION | TOTAL (m)
{Vew) ) TRANSVERSAL | 6max * f rmin
{km/h) et CALCULADO | REDONDEADO
40 8.0 0.23 0,31 406 41 ‘
50 8,0 0,19 0,27 72,9 73
80 80 | 0,17 0,25 113,4 113
70 80 | 0,15 0,23 1678 168
80 8.0 0,14 0,22 2201 | 229
90 8.0 0,13 0,21 3037 | 304
100 80 | 0,12 0,20 3937 394
110 80 | 0,11 0,19 501,5 501
120 8,0 0,00 0,17 867.0 867
130 80 | 0,08 0,16 8317 | 832
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6.2.11 Transicién del peralte
De acuerdo con |la metodologia propuesta en el manual de disefioc geométrico de carreteras se
determind el valor del peralte para los radios superiores al minimo. La transicién de los diagramas

de peralte se realizd con base a lo descrito en la Figura 10.

Bombses Noemal (3N i L i Haralte 1ol
1 t
i |
!
N s
| Barde Exeler
@
o
e Ew de la Wia
=
'““*-w_%
Howga Irterls:

Figura 10. Desarrollo del perafte — INVIAS 2008

Mediante la longitud de transicion se realizara el paso gradual del bombeo normal a peralte maximo,
de acuerdo con lo descrito en la anterior Figura. Por lo tanto, se encuentra en funcién del ancho de
carril, peraltes y pendiente de la rampa de peralte. Con base en lo anterior |la longitud de transicién
se determind mediante |a siguiente expresidn, recomendada igualmente en el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras del INVIAS 2008. Donde, L es la longitud del peralte en metros, ac es el
ancho del carril en metros, e peralte maximo y Delta s es la pendiente de la rampa de peraltes (Ver

Tabla 5).

Tabla 5. Valores mdximas y minimos de la pendiente longitudinal parg rampas de peraftes — INVIAS 2008.

VELOCIDAD PENDIENTE RELATIVADE LA |
ESPECIFICA RAMPA DE PERALTES As
(Ven) (km/h) MAXIMA (%) MINIMA (%)

20 1.35

30 1.28

40 0.96

50 0.77

80 0.60

70 0.55

80 0.50 0-1xa

50 0.47

100 0.44

110 0.41 ;‘

120 0.38

130 0.38 |
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Para vias de tipo primarias y secundarias se establece como peralte maximo ocho por ciento (8%),

el cual permite no incomodar a vehiculos que viajan a velocidades menores, especialmente a los
vehiculos con centro de gravedad muy alto y a los vehiculos articulados {tracto — camién con
remolque) los cuales pueden tener un potencial de volcamiento de su carga al circular por curvas

con peraltes muy altos.
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7. DISENO EN PERFIL

Para e! disefio en perfil, se consideraron |os siguientes criterios:
e Mantener un nivel de rasante adecuado de acuerdo con el corredor vial existente y las
pendientes minimas para el drenaje.
¢ Homogenizacién de la curvatura existente, de acuerdo con la velocidad de Disefio adoptada.
s Optimizacidon del movimiento de tierras.

Para lo anterior, fueron establecidos los siguientes parametros de disefio.

7.1 PARAMETROS DE DISENO EN PERFIL

Entre-tangentes verticales

7.1.1 Pendiente minima
La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar especialmente el escurrimiento facil
de las aguas lfuvias en la superficie de rodadura y en |as cunetas. La pendiente minima que garantiza
el adecuado funcionamiento de las cunetas debe ser 0.5% como pendiente minima deseable y 0.3%
para disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el disefio con la pendiente minima
deseable. En la selecciédn de uno de los dos valores anteriores se debe tener en cuenta el criterio de
frecuencia, intensidad de las lluvias y el espaciamiento de las obras de drenaje tales como

alcantaritlas y aliviaderos.

7.1.2 Pendiente maxima
La pendiente maxima de una tangente vertical esta en relacién directa con la velocidad a la que
circulan los vehiculos. En la literatura, las recomendaciones para la determinacién de las pendientes
maximas estan definidas en funcidn de la Velocidad de Disefio del Tramo homogéneo (VTR) y de la
Velocidad Especifica de la tangente vertical (VTV}, respectivamente. Sin embargo, en los tramos de
intervencidn, las pendientes de los tramos se definieron segun el nivel de rasante existente, a fin de

no generar desnivel entre la rasante y los predios existentes.

7.1.3 Longitud minima

Segln el INVIAS 2008, 1a longitud minima de las tangentes verticales con Velocidad Especifica menor
o igual a cuarenta kildmetros por hora (VTV < 40 km/h) sera equivalente a la distancia recorrida en
siete segundos (7 s) a dicha velocidad, medida como proyeccién horizontal, de PIV a PIV.

Las tangentes verticales con Velocidad Especifica mayor a cuarenta kildmetros por hora (VTV > 40

km/h) no podran tener una longitud menor a la distancia recorrida en diez segundos {10 s} a dicha
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velocidad, longitud que debe ser medida como proyeccién horizontal entre PIV ¥y PIV.Enla Tabla 6

‘\;" \
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se presentan los valores para diferentes Velocidades Especificas de la tangente vertical (VTV).

Tabla 6. Longitud minima de la tangente vertical.

VELOCIDAD ESPECIFICA DE ! |

LA TANGENTE VERTICAL |20 | 30|40 |50 | 60 | 70 | 80 | 90 |100|110| 120 130
Vi (kmith)

LONGITUD MINIMA DE LA

TANGENTE VERTICAL (m) | 0 | 60 | 80 | 140 170 | 195|225 | 250 | 280 | 305 | 335 | 360

Curvas verticales

7.1.4 Curvas convexas
Para determinar las longitudes de las curvas verticales convexas, se analizaron las longitudes

minimas establecidas a partir de los criterios de seguridad, operacién y criterio de drenaje.

Longitud minima (L ;) de la curva vertical convexa segun el criterio de sequridad

De acuerdo con el criterio de seguridad, la longitud minima se obtiene mediante la aplicacién de la
Distancia de Visibilidad de Parada (DP). Se presentan dos relaciones entre |a distancia de visibilidad
(DP} y la Longitud de la curva {L). La ecuacién que se indica a continuacién presenta la longitud de
la curva para cada relacion, teniendo en cuenta la altura del ojo de conductor sobre la calzada (h1},
que es igual a un metro con ocho centimetros (1.08 m), y la altura del obstaculo (h2), que es igual a

sesenta centimetros {0.60 m).

_A4-Dp’
min 6“5“8
El control de la distancia de visibilidad de parada (DP) también se puede hacer mediante el
parametro K, el cual es igual a la relacién L/A {distancia horizontal, en metros necesaria para tener
un cambio de pendiente de uno por ciento (1%) a lo largo de la curva). Lo anterior se traduce en:
L
min = Z

Los valores de Kmin para curvas convexas se presentan en la Tabla 7 para diferentes Velocidades

-

Especificas de las curvas verticales (VCV) de acuerdo con la expresién anterior. Por lo tanto, para
obtener la longitud minima de la curva se emplea la expresién. Donde A es la diferencia algebraica

de pendientes en porcentaje.
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L = Kmin ) A

Longitud minima (L) de la curva vertical convexa seqtin el criterio de operacién

La aplicacidn de este criterio evita el cambio slbito de pendiente y permite que el perfil de fa via en
la curva vertical tenga una adecuada estética y apariencia. La longitud minima de la curva vertical
para cumplir con este criterio estd en funcién de la Velocidad Especifica (VCV) y es dada por la

siguiente expresion. Donde Vcv corresponde a la velocidad especifica de la curva vertical en Km/h.
Lmin = 0'6 ) I/cv

Longitud maxima de la curva vertical convexa sequn el criterio de drenagje

En el punto mas alto de la cresta de una curva vertical convexa con pendiente 51 y 52 de diferente
signo se tiene un corto tramo a nivel (pendiente = 0%}, que dificulta el drenaje longitudinal, para lo
cual la AASHTO — 2004 considera que un valor de A igual a cero punto seis por ciento {0.6%) en un
tramo de la curva igual a treinta metros {30 m}, provee el adecuado drenaje en el sector mas plano
de fa curva. Para garantizar el drenaje adecuado en la cresta de la curva vertical convexa se debe
disefiar la curva con un valor de K menar o igual a cincuenta {50).

=S

mgx 50
0.6

7.1.5 Curvas cdncavas
Para determinar las longitudes de las curvas verticales cdncavas, se analizaron las lengitudes

minimas establecidas a partir de los criterios de seguridad, operacién y criterio de drenaje.

Longitud minima Sequin el Criterio de Sequridad

En las curvas concavas, el andlisis de visibilidad considera las restricciones que se presentan en la
noche y estima la longitud del sector de carretera iluminado hacia adelante, como la distancia de
visibilidad. Dicha distancia depende de la altura de fas luces delanteras del vehiculo (H), para la cual
se asume un valor de sesenta centimetros (0.60 m) y un angulo de divergencia del rayo de luz hacia
arriba respecto al eje longitudinal del vehiculo de un grado (1°). En la Figura 11 se presenta

esquematicamente el caso para la obtencién de la longitud minima segun el criterio de seguridad,
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Figura 11. Esquema para lo obtencion de lo longitud minima segun el criterio de sequridad - INVIAS 2008,

La siguiente expresion permite determinar la longitud minina de la curva céncava por el criterio de
seguridad {Lmin). DOnde el parametro K depende de Dp, la cual corresponde a la distancia de
visibilidad de parada en metros (Ver Tabla 7) y A es la diferencia algebraica de pendientes en

porcentaje,

2
K, =22 .
120+3.5Dp

Longitud minima de lg curva vertical céncava seqiin el criterio de operacion

Se aplica el mismo criterio de las curvas convexas y por lo tanto la longitud minima de la curva

céncava se expresa por:
me'n = 06 ’ I/cv

Longitud mdxima de la curva vertical céncava seqtin el criterio de drenaje

Es necesario controlar la longitud maxima de la curva vertical céncava para evitar el empozamiento
de las aguas superficiales en la batea o punto mas bajo de la curva. De acuerdo con este criterio, se

debe disefiar la curva vertical céncava con un valor de K menor o igual a cincuenta {50).
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Tabla 7. Valores de K min para el control de la distancia de visibilidad de parada y Iongx’fua’efmr’nimas segtn el criterio de

DISTANCIA VALORES DE K., LONGITUD
VELOCIDAD DE CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA MIKIMA SEGUN
ESPECIFICA | VISIBILIDAD L il
Ve (kmfh) “"'Pﬁ‘“’“ CALCULADO | REDONDEADO | CALCULADD | REDONDEADG | OPERACION (m)
20 20 0.8 1.0 2.1 3.0 20
30 35 1.8 2.0 5.1 6.0 201
40 50 38 4.0 8.5 9.0 24
50 65 654 7.0 12.2 13.0 30
60 85 11.0 11.0 17.3 18.0 36
70 105 16.8 17.0 22.6 23.0 42
80 130 257 26.0 264 30.0 48
90 160 38.9 39.0 37.6 38.0 54
100 185 52.0 520 4.6 450 60
110 220 736 74.0 54.4 55.0 66
120 250 95.0 95.0 §2.8 63.0 72
130 285 123.4 124.0 72.7 73.0 78

La adopcion de este valor tiene como finalidad garantizar unas minimas condiciones de
estética a las carreteras, y por consiguisnte de comodidad para los usuarios.
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8. DISENO DE LA SENALIZACION

El disefio de la sefializacion vertical y demarcacién horizontal se realizé segin los lineamientos del
Manual de Sefializacién Vial del Ministerio de Transportes de Colombia del afio 2015, con el objetivo
de garantizar Ia seguridad y confort de los usuarios en el corredor vial. En el presente capitulo se
presentan los principales aspectos relacionados con la sefializacién reglamentaria, preventiva,
informativa, de servicios generales, turisticas, dindmicas, entre otras. Asi como también lo referente
a las sefales horizontales o demarcacidn vial.

El disefio de la sefializacién expuesto satisface los requisitos mfnimos para el cumplimiento integral
de su objetivo. En este sentido, la sefializacion expuesta en el presente proyecto debe ser necesaria,
debe generar visibilidad y llamar la atencion a los usuarios. Adicionalmente, la sefializacién debe ser
legible, facit de entender, debe generar tiempo suficiente al actor del trénsito para responder

adecuadamente. Finalmente, |2 sefializacién debe difundir respeto y credibilidad.

8.1 SENALIZACION VERTICAL

En el presente proyecto se tuvieron en cuenta sefiales reglamentarias, preventivas, informativas y
transitorias. Las sefiales reglamentarias tienen por finalidad notificar a los usuarios las prioridades
en el uso de estas, asi como prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes.
Las sefiales preventivas advierten a los usuarios los riegos o situaciones imprevistas en la via o en la
zona adyacente, de forma permanente o temporal. Las sefiales informaticas tienes como propésito
presentar [a informacién necesaria para que los usuarios de la via puedan llegar a sus destinos de
forma segura, simple y directa. Finalmente, las sefiales transitorias modifican transitoriamente el
régimen normal de utilizacién de la via, por medio de sefiales estaticas o dinamicas, que
proporcionan mensajes reglamentarios, preventivos o informativos.

En referencia a la forma y color de las sefiales, las sefiales reglamentarias son de forma circular y
solo se acepta inscribir la sefial misma en un rectangulo cuando lleva una leyenda adicional. Sus
colores son blanco, rojo y negro. Las sefiales preventivas tienen forma de un rombo y su simbolo y
leyenda son de color negro. Finalmente, las sefiales informativas son rectangulares o cuadradas de
color de fondo azul o verde y de color marrén cuando se trata de sefales turisticas.

Con respecto al tamafio de las sefiales y con el objetivo de garantizar su adecuada visibilidad, las
sefales se deben disefiar para una velocidad de operacién menor a 30 km/hora para los tramos de
intervencion. Adicionalmente se debe generar una visibilidad y retroflexién en cualquier periodo del

dia y bajo toda condicién climatica. Para tal fin, se deben construir con materiales apropiados.
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Para la ubicacidn de cada sefial, se consideraron los siguientes aspectos:

» Distancia entre la sefial y la situacidn a la cual ella se refiere o ubicacién longitudinal.

» Distancia entre la seiial y |a calzada o ubicacion lateral.

e Altura de la sefial.

s Orientacién del tablero.
En referencia a la ubicacién longitudinal, cada sefial debe garantizar al conductor la velocidad
maxima permitida en la via, a fin de leer y comprender su menaje con el tiempo suficiente para
genera la reaccidn y ejecutar la maniobra adecuada. En referencia a la ubicacidn lateral, a fin de
generar que las sefiales puedan ser percibidas por los conductores, las sefiales deben ser ubicadas
en‘un cono de atencion dentro de 10° respecto al eje visual. Para el caso del corredor vial, se
recomienda una altura minima desde el nivel de rasante hasta la mitad de la sefial de 1.8 m a una
distancia horizontal entre 1.8 a 2.2 metros. El sistema de soporte de la sefial y el tipo de materiales
para los tableros deben seguir los lineamientos de los items 2.1.5 y 2.1.6 del manual de sefializacién
vial.
De acuerdo con el manual de sefializacion vial del Ministerio de Transportes, en las siguientes
Figuras se presentan esquemdticamente las sefiales reglamentarias, preventivas e informativas. Por
otro lado, los detalles referentes a tamafio de letra, dimensiones internas y externas, deben ser las

estipuladas en el Manual de sefializacion vial vigente,
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Figura 14. Sefiales Informativas.

8.2 DEMARCACION VIAL

Segin el manual de sefalizacién del Ministerio de Transporte, la sefializacién horizontal
corresponde a la colocacién de marcas viales conformadas por lineas, flechas, simbolos y letras que
se adhieren sobre la superficie del pavimento u otros elementos (bordillos, sardineles, entre otros),
con el objetivo de regular y canalizar el transito de los usuarios. Lo anterior, también es conocido
como demarcaciones viales. Es importante resaltar que el presente documento se presentan los
lineamientos para la adecuada operacion de los tramos viales. Sin embargo, lo anterior depende del
adecuado mantenimiento de la demarcacién vial.

La clasificacion de ia demarcacién vial se produce en funcién de su forma y altura. En este sentido,
en el manual de Sefializacién Vial se definen:

Lineas longitudinales: Se emplean para delimitar carriles y calzadas a fin de indicar las zonas con ¥
sin prohibicién de adelantar o de cambio de carril. Asi como también las zonas con prohibicién de
estacionar y para delimitar carriles de uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos. En este
sentido, se consideran las lineas centrales que separan flujos opuestos, lineas que separan carriles

y lineas de borde de pavimento.
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Lineas transversales: Se emplean para delimitar intersecciones para indicar el lugar antes del cual

los vehiculos deben detenerse y para demarcar senderos destinados al cruce de peatones o de
bicicletas.

Demarcaciones para cruce: Se emplean en las intersecciones de vias o cruces que requieren de una
sefializacidn vertical y/o semaforizacién que establezca la prioridad entre ellos.

Demarcaciones de lineas de estacionamiento.

Demarcacion de paraderos.

Simbolos y leyendas: se emplean tanto para guiar y advertir al usuario de las vias como para regular
la circulacidn de vehiculos y peatones. Se incluyen en este tipo de demarcacién las flechas, simbolos,
triangulos CEDA EL PASQ y leyendas tales como PARE y DESPACIO, SOLO BUS, entre otras.

Otras demarcaciones: existen otras demarcaciones que no es posible clasificar dentro de las
anteriores, ya que ninguno de sus componentes (longitudinales, transversales o simbolicos)
predomina por sobre los otros.

Segun su altura, las sefiales horizontales pueden ser planas, cuando |a altura es inferior a 6 mm de
altura y elevadas cuando su altura oscila entre 6 a 21 mm para tas tachas y 150 mm para los otros
delineadores de piso. En referencia a los materiales, dimensiones, apariencia, color, retrorreflexidn,
contraste y resistencia al deslizamiento de las sefiales planas, se debe seguir los lineamientos del
Manual de Sefializacion. Por otro lado, en referencia a los elementos de demarcacion elevada tales
como tachas, delineadores de piso y resaltadas, en cuanto a materiales, formas, tamafos y color, se

debe regir lo especificado en el Manual de Sefializacidn.

8.2.1 Demarcaciocnes planas

Existe una gran variedad de materiales para demarcar, con distintas caracteristicas, durabilidad y
métodos de instalacién; corresponde a las entidades responsables de las vias seleccionar y
especificar los que mejor satisfagan sus necesidades. En esta decision debe considerarse las
caracteristicas nocivas que para la salud de las personas y el medio ambiente presentan algunos
productos, asi como el tipo de pavimento y el flujo vehicular, entre otros factores. Los materiales
son aplicados en capas delgadas, como pinturas, materiales pldsticos, termopldsticos, cintas
preformadas, entre otros.

Las demarcaciones planas deben ser blancas, amarillas, azules o rojas. Para lograr una visibilidad y
nitidez optima, las demarcaciones nunca deben ser colocadas encima de una junta longitudinal de

pavimentos.

Edificic Gobernacion, Calle 8, Cra 4 asquing
Newd - Hula - Colombig
PBX: (57+8} 867 1300 / wwwhuila.goveo

N COBA-FO4

-1



-

Gobernaciéon
del Huila

8.2.2 Lineas longitudinales
Las lineas longitudinales se emplean para defimitar carriles y calzadas; para indicar zonas con v sin
prohibicién de adelantar o cambiar de carril; zonas con prohibicién de estacionar; y para delimitar
carriles de uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos, por ejemplo, carriles exclusivos de
bicicletas, motocicletas o buses.
Atendiendo ai elemento de la via que identifican, las lineas longitudinales se clasifican en:

¢ Lineas “centrales” que separan flujos opuestos

* lineas que separan carriles

¢ Llineas de borde de pavimento

El color blanco se usa para indicar a los conductores:

* laseparacién de flujos que van en la misma direccién

¢ El costado derecho del pavimento en la direccién de flujo en vias de doble sentido de
circulacion

* Elcostado derecho e izquierdo del pavimento en la direccién del flujo en vias en un mismo
sentido de circulacion

El color amarillo se usa para indicar a los conductores:

* laseparacion entre flujos que van en sentido opuesto en vias de una sola calzada de dos
sentidos. El costado izquierdo en la direccién de flujo de calzadas con un sentido de
circulacion en vias de dos o mds calzadas con separador y rampas de enlaces.

El color azul se usa para:
* Demarcar las lineas de borde de pavimento en las aproximaciones y frente a hospitales,
clinicas y centros de atencién médica.
El color rojo se usa para indicar a los conductores:
* Elacceso a una rampa de emergencia.
* Carriles a los cuales no debe ingresarse desde la direccién en la cual son visibles.

* En sardineles para indicar una prohibicién de estacionamiento.

8.2.2.1 Significado de la forma y ancho de las lineas longitudinales:

¢ Unalinea doble indica el maximo nivel de restriccién o restricciones especiales
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culo debe atravesarla ni

e Una linea continua significa que ningun conductor con su veh'l
circular sobre ella, y cuando la marca separe los dos sentidos de circulacion, significa que no
se debe circular por la izquierda de ella.

¢ Una linea segmentada indica que esta permitido su traspaso.

¢ Una linea punteada advierte de una transicién entre diferentes clases de lineas.

e Linea normai: 12 a 15 cm de ancho y en ciclovias de 10 cm.

¢ Linea ancha: tendrd un ancho por lo menos del doble de una linea normal.

¢ Linea doble: son dos lineas paralelas claramente separadas.

¢ Linea segmentada: es una linea normal separada por brechas.

s Linea punteada: son segmentos claramente mds cortos que los de una linea segmentada,

separados por brechas también mas cortas que las de la linea segmentada.

8.2.2.2 Lineas centrales que separan flujos opuestos

Estas lineas se conocen como lineas centrales porque se encuentran entre dos flujos; sin embargo,
no necesariamente estan en el eje central de una calzada, por ejemplo, en el caso en el que el
numero de carriles no sea igual por sentido.

Son de color amarillo cuando separan dos sentidos de transito y se utilizan en calzadas
bidireccionales para indicar dénde se separan los flujos de circulacion opuestos.

El ancho de estas demarcaciones varia segn el tipo de linea y la velocidad maxima permitida en la
via, como se detalla mas adelante para cada tipo de linea.

Dada la importancia de estas lineas en la seguridad del transito, ellas deben encontrarse siempre
presentes en toda via bidireccional con ancho de calzada de 5,5 m o més. En calzadas con anchos
inferiores a 7,3 m se debe marcar el eje central con una sola linea continua amarilla para vias rurales
y ancho inferior a 6,5 m para vias urbanas. Las lineas de eje central pueden ser: segmentadas,
continuas dobles o mixtas.

8.2.2.3 Linegs de borde de pavimento

Estas lineas indican a los conductores, especialmente en condiciones de visibilidad reducida, donde
se encuentra el borde exterior del pavimento, lo que les permite posicionarse correctamente
respecto de éste y asi tener menor probabilidad de invadir un carril en contraflujo. Cuando un
conductor es encandilado por un vehiculo que transita en el sentido contrario, estas demarcaciones

son aveces la Unica orientacion con que aquél cuenta, por lo que son imprescindibles en vias rurales.
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Estas lineas separan la berma de los carriles de circulacién, indicando el borde exterior del

pavimento. Normalmente son colocadas en el pavimento aproximadamente a 5 cm de fa berma 0
el sardinel.

En todas las vias urbanas que no cuenten con sardineles y en las vias arteriales o de jerarguia
superior, se deben delimitar fos bordes exteriores del pavimento. En vias locales, [a marcacion de la
linea de borde del pavimento se limita a las que no disponen de bordes de sardinel. En los tineles y
puentes se deben marcar siempre las lineas de borde de pavimento. También se debe utilizar esta
demarcacién en dreas urbanas cuando las caracteristicas geométricas de la via generan condiciones
de riesgo, como curvas cerradas, variaciones de ancho de calzada o cuando no existe iluminacién
apropiada.

En vias rurales con ancho de calzada menor a 5.5 m, donde resulta dificil conducir un vehiculo sin
invadir continuamente el carril de sentido de circulacién contrario, se deben demarcar solamente
los bordes exteriores del pavimento.

También, excepcionalmente, pueden demarcarse lineas de borde de pavimento de color azul en las
aproximaciones a hospitales, clinicas y centros de atencién médica. Estas se pintan en las vias que
conducen a tales sitios, desde una distancia aproximada de 500 m. En los casos en que se prefiera
mantener estas lineas con color blanco, se deben instalar tachas retrorreflectivas bidireccionales de
color azul, separadas entre si 3 m.

Cuando las lineas continuas de borde de pavimento se refuerzan con demarcaciones elevadas, éstas
deben colocarse al exterior de la linea de demarcacién plana. El espacio entre estas demarcaciones
elevadas debe ser la mitad del largo del patrén de ia demarcacién segmentada y asi no confundir
estas con una linea segmentada. Es decir, si el patrén de la linea segmentada es de 12 metros, se

debe colocar una demarcacién elevada cada 6 metros.

8.2.3 Flechas

Las flechas son marcas en el pavimento con forma de saeta gue indican el sentido o los sentidos de
circulacién del transito permitidos en el carril o calzada donde estén ubicadas; se utilizan como sefal
de reglamentacion para el conductor. Se deben emplear siempre que las maniobras permitidas no
sean claras. Las configuraciones y dimensiones de las flechas para aplicacion en vias se muestran en
la Figura 15.

En intersecciones urbanas locales con al menos una via arterial, rural o de jerarquia superior, se

deben demarcar todas las flechas de giros permitidos sohre cada uno de los carriles de acceso. £l

Edificio Gebernacién, Calle 8, Cra 4 esquina.
: SGN-CO54-F04 Neijva - Huila - Colombia,
) PBX: {57+8) 867 1300 / www.huilagoveco

5C4353-1




Gobernacion
del Huila

uso de flechas confirmativas de sentido en las salidas de la interseccién queda limitado a sitios

donde se demuestre su utilidad, como es el caso de salidas de glorietas, intersecciones con mas de
cuatro accesos y/o salidas. Las flechas se ubican normalmente a dos (2) metros de la linea de
detencidn.

En intersecciones urbanas locales se deben demarcar las flechas de giros permitidos en el caso de
intersecciones semaforizadas o intersecciones en “T” de mds de un carril de llegada por la via que
termina en el cruce.

En vias rurales, las flechas en los accesos y salidas de intersecciones a nivel o a desnivel, y en pasos
urbanos, en accesos y salidas de importancia, se deben ubicar a veinte (20} metros del punto de
interseccidn del eje de la via y la proyeccion del eje de la salida que se pretende informar.

VIAS CON VELOCIDADES DE OPERACION MENOR O IGUALA GO Km/ h

1. De fremie 2. A ia derecha 3. Pa frente ¢ a la derecha 4. De frente, ala derecha 5 Aladerechao
9 4 )z izquicrda aka irquierda

Figura 15. Dimensiones para Demarcacion con Flechas

Segln las maniobras asociadas a ellas, las flechas se clasifican en:
* Flecha de frente
» Flecha de giro
* Flecha de frente y de giro
* Flecha de frente y de salida
+ Flecha de incorporacidn
* Flecha de incorporacidn a carriles de transito exclusivo
8.2.3.1 Flecha de frente

Esta flecha indica que el carril donde se ubica esté destinado al transito que continta en linea recta.

En general se utiliza en aproximaciones a intersecciones, empalmes o enlaces.
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8.2.3.2 Flecha de giro

Esta flecha indica que el carril donde se ubica esta destinado al transito que gira en la direccién y
sentido sefialado por la flecha. En general se utiliza en las proximidades de intersecciones y
empalmes para sefialar a los conductores los carriles donde solo es posible girar. Puede ser

reforzada con la leyenda “SOLO” como se muestra en ia Figura 16.

i} THIA
MENGOR O IGUAL A 60 KM/M

300 -- S0L0

Figura 16. Flecha de Incorporacién a Carriles de Trénsito Exclusivo

8.2.3.3 Flecha de frente y de giro

Esta sefial indica que el carril donde se ubica estd destinado tanto al transito que continda en linea
recta como al que vira en la direccidn y sentido indicado por la flecha de giro. Se utiliza en las
proximidades de intersecciones, empalmes y enlaces para advertir a los conductores las maniobras
permitidas en los carriles laterales.

8.2.3.4 Flecha de frente y de salida

Esta flecha se utiliza en autopistas, carreteras y vfas rurales para indicar dénde se puede iniciar la
maniobra de salida utilizando un carril de salida o desaceleracién. Se ubica en el centro del carril
contiguo a los mencionados. Esta flecha advierte que los vehiculos deben abandonar el carril por el

que circulan e incorporarse al que apunta la flecha. Se debe utilizar en carriles de aceleracion y otros
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que similarmente desaparecen. Dado el peligro que advierten, al aplicarla se debe reiterar a lo

menos dos veces.
8.2.3.5 Flecha de incorporacion a Carriles de Trdnsito Exclusivo
Esta flecha indica a conductores de vehiculos excluidos de circular por carriles de uso exclusivo, los

lugares donde pueden incorporarse a éstos para realizar una maniobra como girar a la derecha.

8.2.4 Demarcaciones elevadas — tachas

Conocidos normalmente como tachas u “ojos de gato”, por lo general estos dispositivos son
plasticos, ceramicos o metalicos, entre otros materiales. Cada cara que enfrenta el tréfico debe ser

retrorreflectante.

Las tachas pueden ser fabricadas de pldstico duro o blando, de ceramica, de metal o de otros
materiales similares y se pueden categorizar como permanenties y temporales. Las tachas pueden
ser retrorreflectivas en uno o dos sentidos y adicionalmente pueden ser iluminadas internamente

con luz continua. Algunas tachas son retrorreflectivas desde cualguier direccion. De ser iluminadas
internamente, deben ser con luz continua, nunca destellante.

Cuando se usen en vias unidireccionales pueden ser retrorreflectivas o iluminadas solo en el sentido

del transito y en vias hidireccionales deben ser retrorreflectivas ¢ iluminadas en ambos sentidos.

Las tachas pueden tener diferentes formas, peroc no deben superar una altura de 20,3 mm vy el
angulc entre la base y las caras enfrentadas al transito, ng debe ser mayor de 452. En todo caso, sus
elementos retrorrefiectivos deben ser de 100 £ 7 mm de ancho. En el caso de las demarcaciones
elevadas, se produce ademds un efecto vibratcrio y sonoro cuando son pisadas por un vehiculo,
alertando al conductor que estd atravesando una linea demarcada, lo que contribuye a una mayor

seguridad.

824.1 Dimensiones de las tachos

La dimension de su base perpendicular al eje de trénsito, debe ser menor o igual a 130 mm (Figura
17). Traténdose de demarcaciones elevadas y muy elevadas, la superficie retrorreflectante debe
tener un drea minima de 600 mm2, cumpliendo con los coeficientes de intensidad iuminosa

establecidos en la NTC 4745 de 2002 o su actualizacién adoptada por el Ministerio de Transporte.
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Figura 17. Dimensiones de Tachas.

8242 Color de las tachas

El color del fondo de la tacha debe ser similar a la demarcacién plana que estan complementando
con la excepcidn de las tachas azules, que son usadas para las aproximaciones a hospitales, clinicas

y centros de atencion médica, en donde son ubicadas sobre las lineas de borde de pavimento.

Los elementos retrorreflectivos de las tachas deben ser blancas para complementar una
demarcacién plana blanca, amarillas para complementar una demarcacion amarilla, azules para
aproximaciones a hospitales, clinicas y centros de atencién médica y rojas para indicar al conductor

que va en contra del sentido del transito o el acceso a una rampa de emergencia,

8.2.4.2 Ubicacidn de las tachas

Las tachas se deben instalar al lado derecho a 0,05 m de las demarcaciones planas de borde que
complementan y en linea a mitad de brecha en el caso de demarcaciones pianas segmentadas que
complementan. En situaciones urbanas que no tengan berma pavimentada, se pueden instalar al lado
izquierdo de la linea de borde. El espaciamiento entre las tachas de cualquier via es funcién del patrén
utilizado para la linea central segmentada en la via, y segun la via este patrén puede variar entre 8 m y

12 m. En vias rurales es normalmente 12 m y en vias urbanas es de 8 m. En los lugares donde existan
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dos demarcaciones planas continuas de adelantamiento prohibido se deben ubicar en dos lineas,

adentro de las lineas planas o sobre estas.

Cuando una tacha pierda su visibilidad nocturna o diurna se debe instalar un elemento nuevo. Para
definir la separacidén longitudinal entre tachas, se deben tener en cuenta condiciones de alta
pluviosidad, presencia de neblina, proximidad a curvas verticales y horizontales con velocidades

maximas de 60 km/h.

8.3 RECOMENDACIONES DE LA SENALIZACION
De acuerdo con lo expuesto a 1o largo del capitulo 8, en este subcapitulo se presenta un resumen
de lo planteado en cuanto a sefalizacion (vertical y horizontal} de los 19 tramos de intervencién

analizados en este informe {Tabla 1)

- Instalacién de 19 sefiales verticales preventivas, reglamentarias o informativas (SP, SR o Sl},
una por tramo.
- Instalacién de tachas reflectivas espaciadas cada 8 metros y ubicadas en Ios bordes y en el

eje de la via. La Tabla 8 resume la cantidad de estos elementos por tramo:

Tabla 8. Cdlculo de tachas reflectivas per tramo

TRAMO 1 1353,01 3,60 171,00 I 513,00
TRAMO 2 353,76 ! 3,00 46,00 ' 138,00
‘ TRAMO 3 83,11 3,00 12,00 36,00
ir" TRAMO 4 21887 3,00 275,00 825,00

- Instalacién de lineas longitudinales en los bordes en el eje de cada tramo. Lo anterior de
acuerdo con lo expuesto en el capitulo 8.2.2 del presente documento.
- Todos los trabajos de sefalizacidn deben ser siguiendo los lineamientos vigentes de las

especificaciones generales de construccion de carreteras del INVIAS.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente documento se desarrolld el disefio geométrico y el plan de sefializacién de los cuatro
(4} tramos en estructura flexible pertenecientes al proyecto REHABILITACION DE PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA VIA CODIGO 43HLO7 DENOMINADA CRUCE IQUIRA — CRUCE YAGUARA RED VIAL DE
TERCER ORDEN DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA”, donde se concluye:

¢ El presente disefio geométrico fue elaborado a partir de las consideraciones técnicas del
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS 2008, toda vez que las entidades del
orden territorial de los municipios de Iquira y Yaguara, no disponen de un manual particular
para el disefio de vias rurales.

* Los planos topograficos, disefio geométrico, localizacién, secciones transversales, detalles,
entre otros, se encuentran adjuntos en este proyecto.

* Para la velocidad de disefio de los tramos de rehabilitacidn del corredor vial, se siguieron
algunas recomendaciones del INVIAS 2008, los tramos viales del proyecto corresponden a
via de tercer orden, las cuales presentan un terreno que puede ser clasificado como plano
y/o ondulado. Dado que los cuatro (4) tramos pertenecen a la misma via rural, se adoptd
una velocidad de disefio en todos los tramos {Vtr) correspondiente a 30 km/h.

» Para la definicién del ancho de seccién de disefio, se tuvo en cuenta tanto ia disponibilidad
del ancho de via existente en cada tramo como los minimos establecidos en el citado
Manual de disefio geométrico. Como se observa en los planos de disefio en planta, se
generd el menor ndmero de afectaciones posibles a las viviendas, el espacio publico
existente y se dio continuidad con el ancho de disefio de los tramos existentes.

¢ Con el fin de mantener las condiciones actuales del nivel de rasante, se mantuvo el disefio
en planta y perfil de la via existente. Lo anterior implicé el no cumplimiento de algunos
parametros del disefio geométrico, tales comao las entre tangencias verticales, transiciones
de peraltes, entre otras. Asi mismo, fueron utilizadas curvas circulares en el disefio en
planta, con el fin de mantener las mismas caracterfsticas del corredor vial existente.

* Se definieron sefiales verticales y horizontales para cada uno de los tramos de disefio, esta
informacién es consignada en el capitulo 8.

¢ Al presente informe, se anexan las carteras de disefio geométrico de la via, elaboradas prel

software Civil Cad 3D.
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* A continuacion, se presenta el movimiento de tierras obtenido con el disefio geométrico

-
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propuesto, estos datos pueden ser consultados en los respectivos planos de disefio:

Tabla 9. Movimiento de tierras.

Tramo Volumen de corte (m3} | Volumen de terraplén {(m3)
i 3324,40 100,45
2 1273,92 9,92
3 281,25 1,06
4 7309,48 71,44

Elaborado por:

Ing. PAULO CESAR ARRIETA RAMIREZ
APOYO TECNICO SECRETARIA DE ViAS E INFRAESTRUCTURA
GOBERNACION DEL HUILA
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INTRODUCCION

En este documento se presentan las especificaciones técnicas del proyecto
“REHABILITACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA CODIGO 43HL07
DENOMINADA CRUCE IQUIRA — CRUCE YAGUARA RED VIAL DE TERCER ORDEN DEL
DEPARTAMENTO DEL HUILA”. El proyecto en mencién se compone por cuatro (4)
tramos de diferentes longitudes ubicados sobre la via CRUCE IQUIRA — CRUCE YAGUARA
con una longitud total a intervenir de 3978,58 m, iniciando a la salida del municipio de Iquira y en
direccion hacia el municipio de Yaguara - Huila.

Caracteristicas del proyecto:

Construccion de pavimento flexible, que incluye procesos de excavacién y relleno para
nivelacién de la rasante del proyecto y colocacion de la estructura de pavimento.
Se preve la construccion de cunetas, filtros y alcantarillas y mantenimiento de las existentes.

OBJETIVO GENERAL

El presente documento tiene por objeto determinar las especificaciones, sistemas de
cuantificacion y pagos a los que se debe sujetar el constructor, el interventor y en general todas
aquellas personas que tengan injerencia directa en la construccién y en el control del proyecto a
desarrollar, de tal forma que se unifiquen los criterios de los procesos constructivos y se
garantice la 6ptima calidad de los resultados.

LOCALIZACION

El proyecto se encuentra localizado sobre los municipios de Iquira y Yaguara (Figura 1), mas
exactamente sobre el corredor vial de tercer orden cédigo 43HLO7 a cargo de la Gobernacién
del Huila, denominado CRUCE IQUIRA — CRUCE YAGUARA (segun resolucién 04611 del 25
de septiembre de 2019 Por la cual se expide la categorizacion de las vias que conforman el
Sistema Nacional de Carreteras o Red Vial Nacional correspondientes al Departamento del
Huila.

o~
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Figura 1. Tramo a rehabifitar - via lquira - Yaguord

La Figura 2 corresponde a la localizacion del departamento del Huila en el contexto nacional y la
localizacién de los municipios de Iquira y Yaguara dentro del departamento del Huila, en estos municipios
se encuentran localizados los tramos a intervenir en el presente proyecto.
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Figura 2. Geografio del municipios de lquira y Yaguard.

El corredor de via a intervenir tiene una longitud de 18,0 km que es la distancia que separa a los
municipios de lquira y Yaguara, de los cuales la gran mayoria se encuentra en mal estado.

La rehabilitacién de la via inicia con el Tramo 1 (coord. Inicio: X=4708636.219 Y=1852085.199 Cord. Fin:
X=4709718.895 Y=1852340.427) localizado geogréaficamente en el municipio de iquira, el tramo 2 (coord.
Inicio:  4712526.754 Y=1850454.372 Cord. Fin: 4712641979 Y=1850754.041) localizado
geograficamente en el municipio de Yaguara, el tramo 3 (coord. Inicio; X:4712664.842 Y=1850936.472
Cord. Fin: X:4712656.705 Y=1851018.508) y finaliza en el tramo 4 (coord. Inicio: X=4716651.477
Y=1850730.343 Cord. Fin: X=4718226.135 Y=1851099.079) localizado geograficamente en el municipio
de Yaguara. Esta intervencion contara con un total de 3978,58 metros lineales. Esta informacion se
encuentra detallada en la Tabla 1.
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Tramo Longitud {m) — Comipado =
Inicial Final

Tramo 1 1353,01 X=4708636.219 Y=1852085.199 | X=4709718.895 Y=1852340.427
Tramo 2 353,76 X=4712526.754 Y=1850454.372 | X=4712641.979 Y=1850754.041
Tramo 3 83,11 X=4712664.842 Y=1850936.472 | X=4712656.705 Y=1851 018.506
Tramo 4 2188,70 [X=4716651.477 Y=1850730.343 | X=4718226.135 Y=1851099.079
TOTAL 3978,58 m

Tabla 1. Tramos a rehabilitar

ESPECIFICACIONES GENERALES
PLANOS, ESPECIFICACIONES Y MATERIALES

Los plancs, las especificaciones y los anexos que se entregan se complementan entre si y
tienen por objeto explicar las condiciones y caracteristicas constructivas relacionadas con el
empleo de los materiales, en la forma que figura en los planos. Cualquier detalle que se haya
omitido en planos, especificaciones, anexos o en todos estos, y que deba formar parte de Ia
construccion, no exime al contratista de su ejecucién, ni podra tomarse como base para
reclamaciones posteriores.

Hacen parte integral de este documento los planos que se referencian en el listado de planos
del proyecto.

El contratista se cefiira en un todo de acuerdo con los planos, cualquier detalle que se muestre
en estos y que no figure en las especificaciones o que se encuentre en estas, pero no aparezca
en los planos tendra tanta validez como si se presentara en ambos documentos. Prevalecen en
todo momento las especificaciones indicadas en los planos y las relacionadas en el presente
documento, a menos que los estudios técnicos indiquen condiciones especiales, si existe
incongruencias se debera consultar a la Interventoria.

En el caso de presentarse inconsistencias entre las especificaciones relacionadas en el
presente documento y las indicadas en los planos o estudios técnicos e items del presupuesto,
tendra prioridad lo indicado en los planos de disefio y en los planos estructurales.

El constructor debera revisar de manera paralela las especificaciones contenidas en este
documento como las contenidas en los planos, las dos son validas para definir y especificar el
proyecto.

Donde se especifique un material o producto por su marca, debe entenderse que se trata de

una orientagidncal ertralisia e adlguitkglmmdeferencia de la misma calidad, en ningun
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momento se podra remplazar por un producto o material czj%e , sin aprobacién de la

Interventoria.

Es responsabilidad del contratista familiarizarse con los planos a fin de poder coordinar
directamente la ejecucién de los trabajos para evitar interferencias entre si.

Se supone que las cotas y dimensiones en planos coinciden, pero sera obligacion del contratista
verificar los planos antes de iniciar los trabajos y cualquier discrepancia debe ser aclarada
pronta y oportunamente en coordinacion con el supervisor del proyecto, pues en caso contrario
al presentarse la necesidad de hacer correcciones después de ejecutadas las obras, sera
responsabilidad del contratista. En general, tienen prioridad los planos y detalles de los
correspondientes disefios.

PERSONAL DE LA OBRA

El contratista debera mantener como personal directivo de la obra un Residente permanente y
un director responsable de la ejecucion de la obra, cuyos curriculos se presentaran a
Interventoria para su aprobacion antes de la iniciacién de los trabajos. El mismo contratista no
podra ser el Residente permanente de la obra, pero podra actuar como director de esta. Por
tanto, el residente de tiempo completo no podra ser el mismo Contratista ni el director, ni el
Representante Legal en caso de personas juridicas, sino una persona distinta a cualquiera de
ellos, con la capacidad técnica y profesional para representarios y tomar decisiones en el
desarrollo de los trabajos.

Debera ser un Ingeniero Civil o de Transporte y Vias debidamente matriculado, que acredite
experiencia en construccién o consultoria, de preferencia especifica en este tipo de trabajos,
aungue no obligatoria.

ENSAYOS DE LABORATORIO

El contratista de la obra asumira los costos por los ensayos de laboratorio necesarios, con un
laboratorio previamente autorizado por la Interventoria. El Contrato que por esta actividad se

realice debe incluir la toma de muestras de laboratorio, y los resultados deberan ser entregados
directamente al Interventor.

METODOS DE CONSTRUCCION

Los métodos para la ejecucién de las obras quedaran sujetos a la iniciativa del Contratista en
concordancia con las especificaciones técnicas indicadas en este pliego para efectos de
comparacién de propuestas, y a la sana practica del ejercicio de la Ingenieria en cuanto a
construccion se refiere. Sobre el contratista recaera la responsabilidad final por la aplicacion de
tales métodos, los cuales estaran encaminados a obtener los mejores resultados en la obra. Sin
embargo, el Interventor tendrad en cualquier momento el derecho de ordenar cambios en los
metodos utilizados en beneficio de la seguridad y avance de la obra, de su coordinacion con las

G obras de otros Confratistas que tengan relacion con la presente, o para obligar al Contratista a
v ajustarse al Ediitrafrar esrarfifplisdo Cra 4 esquina.
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TRABAJO DEFECTUOSO O NO AUTORIZADO

El trabajo que no llene los requisitos de las especificaciones o que no cumpla las instrucciones
del Interventor, se considerara defectuoso y este ordenara repararlo y reconstruirlo. Se considera
rechazado y no se medira ni pagara el efectuado, antes de darse los alineamientos y niveles
necesarios o cualquier trabajo que se haga sin la autorizacién del Interventor, debiendo ser
corregido por el contratista.

El contratista no tendra derecho a percibir ninguna compensacién por la ejecucion del trabajo
rechazado y por su demolicion.

DANOS A LA OBRA EJECUTADA Y A TERCEROS

El contratista sera responsable de toda la obra hasta su terminacién y aceptacién final. Es
responsable también por cualquier dafio que pueda causarse a terceros. Con motivo de Ia
construccion de [a obra, si las causas del dafio le son imputables. En este caso reparara a su
costa los dafios, sin que implique modificacién al plan de trabajo, ni excepcién de tales
responsabilidades ni de lugar a la ampliacién del plazo convenido.

MATERIALES

El Contratista debe comprometerse a conseguir oportunamente todos los materiales requeridos
para la construccién de las obras, y a mantener en forma permanente una cantidad suficiente
que garantice el avance normal de los frabajos para evitar la escasez de materiales o de
cualquier otro elemento necesario en la ejecucion, los cuales deberan ser de primera calidad. El
Interventor podra rechazar los materiales o elementos utilizados que no resulten conformes a lo
establecido en las normas. El material rechazado se retirara del lugar reemplazandolo con
material aprobado, y la ejecucion de la obra defectuosa se corregira satisfactoriamente sin que
haya lugar a pago extra a favor del contratista.

En caso de que se requiera por parte de la Interventoria la verificacién de las especificaciones
técnicas de los materiales de acuerdo con las normas, el contratista esta obligado a realizar a
su costa los ensayos necesarios, sin costo adicional para el contrato.

Una vez adjudicado el contrato, si la Interventoria lo considera necesario podra exigir la
presentacion previa de la programacion del suministro de equipos y materiales por parte del
constructor, la cual sera de obligatorio cumplimiento.

EQUIPO

El equipo que utilice el contratista, su depreciacion y mantenimiento correran por su cuenta, asi
como su operacion, estacionamiento, seguros, etc. Igualmente debera mantener en el sitio de
la obra un numero suficiente de equipo en buen estado aprobado por el interventor, con el

abjete.de e@%@?ﬁ@iﬁ@gﬁ@r%ﬁﬁoﬁ%@%%idas a dafios. La mala calidad de los equipos,
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la deficiencia en el mantenimiento o los dafos que puedan sufrifrn ran causal que exima el
cumplimiento de las obligaciones contractuales.

El Interventor podra solicitar el retiro del sitio de obra de cualquier equipo o herramienta que a
su juicio esté defectuoso o no sea recomendable para ser utilizado. El contratista debera reponer
con la mayor brevedad el equipo que sea retirado por dafos o para mantenimiento, con el fin que
no haya retraso en las obras.

TRABAJADORES DE LA OBRA

Todos los trabajadores seran empleados directamente por el Contratista en forma auténoma, y
no adquieren vinculacién laboral con El Interventor. Por lo tanto, corre a cargo del Contratista el
pago de los salarios, indemnizaciones, bonificaciones y prestaciones sociales a que ellos tengan
derecho, de acuerdo con los precios cotizados. El Contratista se obliga a mantenerel ordeny a
emplear personal idéneo con el fin que las obras se ejecuten en forma técnica y eficiente, y se
termine dentro del plazo acordado.

SITIOS DE DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS

Durante la ejecucioén de los trabajos, ia Interventoria determinara previamente la colocacion de
los materiales sobrantes y/o desechos en los sitios previstos como escombreras municipales,
conforme a lo dispuesto en la resolucion 0541 del 14 de diciembre de 1.994, expedida por el
Ministerio del Medio Ambiente.

SENALIZACION

Cuando las obras objeto del Contrato aiteran las condiciones normales del transito vehicular y
peatonal, el contratista esta en la obligacion de tomar todas las medidas necesarias para evitar
la ocurrencia de accidentes, para lo cual debera acatar las normas Generales de Construccion
y la Resolucion No. 001937 de 1994 del Ministerio de Obras Publicas y Transporte.

El contratista debera colocar las sefiales y avisos de prevencion de accidentes tanto en horas
diurnas como nocturnas en la cantidad, tipo, tamafio, forma, clase, color y a las distancias

requeridas de acuerdo con lo dispuesto en las normas anteriores o por instrucciones del
interventor.

Sera de responsabilidad del contratista cualquier accidente ocasionado por la carencia de
dichos avisos, defensas, barreras, guardianes y sefiales.

ElInterventor podra en cualguier momento ordenar que se suspenda la construccion de una parte
de las obras o de las obras en general, si existe un incumplimiento sistematico por parte del

contratista para Hlevar a cabo los requisitos de sefializacién o las instrucciones impartidas a este
respecto.

___ Cuando los trabajos deban realizarse sin iluminacidn natural suficiente, el contratista suministrara
@) lailuminacion eléctrica adecuada dependiendo del tipo de la obra a ejecutar. Si la iluminacion

ntec Qaq@gggadjicieh‘gé\ggg_l ﬁﬁ%ﬁ@g@ﬁ;@?&&%ﬁ%ﬂﬁ%spensién de los trabajos sin que el contratista
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tenga derecho a reclamos de ninguna clase.

No se permitiran extensiones arrastradas, colgadas en forma peligrosa o cuyos cables estén
mal empalmados o mal aislados. A una distancia prudente del sitio de trabajo deberan colocarse
avisos de peligro fosforescentes y las luces intermitentes a que hubiere lugar.

los gastos en que incurra el contratista para la colocacion de las sefiales y avisos y para la
adopcion de todas las medidas necesarias para la prevencién de accidentes seran por cuenta
de éste y deberan reponerse a su costa las que se pierdan o se deterioren. Su valor debe estar
incluido en el analisis de costos indirectos solicitado para la correcta comparacion de las ofertas.

NORMATIVA TECNICA GENERAL

El contratista deberd cumplir con los establecido en las normas, codigos y/o reglamentos de
disefio y construccion locales, nacionales e internacionales aplicables a todos y cada uno de los
materiales, actividades y procesos por desarrollar dentro del objeto del contrato de construccion.
A continuacién, se relacionan las principales normas técnicas a que debe cumplir el Contratista
en desarrollo del contrato de construccion.

NORMATIVA TECNICA GENERAL ESTRUCTURAS

CODIGO COLOMBIANO DE CONTRUCCIONES SISMO RESISTENTES, NORMA
SISMORESISTENTE NSR-10 ULTIMA ACTUALIZACION.

* NORMATIVA TECNICA GENERAL CONCRETOS

AMERICAN STANDARDS FOR TESTING AND MATERIALS ~ ASTM. AMERICAN
CONCRETE INSTITUTE - ACI.

PUBLICACIONES TECNICAS DEL INSTITUTO COLOMBIANO DE
PRODUCTORES DE CEMENTO — ICPC, VERSION ACTUALIZADA

PUBLICACIONES TECNICAS DE LA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION — PCA

» NORMATIVA TECNICA GENERAL ViAS Y ESPACIO PUBLICO

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUQCION DE CARRETERAS
ADCPTADAS POR EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS.

NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS — NTC.
MANUAL DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERAS, INVIAS. NORMAS DE ENSAYO
DE MATERIALES PARA CARRETERAS - INVIAS.

PUBLICACIONES TECNICAS DE LA AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY
AND TRANSPORTATION OFFICIALS — AASHTO.
Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina
SON-CO54-F04 Nejva - Huila - Colombia,
PBX: {57+8} 867 1300 / www.hulagovco
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METODOLOGIA DEL CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCI DE LOS ESTADOS
UNIDOS, PARA LA AUSCULTACION DE PAVIMENTOS — PCI

(Pavement Condition index).

GUIA METODOLQGICA PARA EL DISENO DE REHABILITACION DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS - INVIAS.

MANUAL SOBRE DISPOSITIVOS PARA LA REGULACION DEL TRANSITO EN CALLES Y
CARRETERAS. INVIAS.

ESPECIFICACIONES TECNICAS CONSTRUCTIVAS

Edificio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esqguina.
SGN-CO54-FO4 Neva - Hulla - Colembia.
BBX: [57+8} 867 1300 / wwwhullagoveo
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ITEM No. 1.01 DEMOLICION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
ACTIVIDAD PRINCIPAL  [Preliminares |
UNIDAD DE MEDIDA [km (KILOMETRO) ]

DESCRIPCION

Demolicién total o parcial de estructuras o edificaciones existentes en las zonas que indiquen los documentos
del proyecto, y la remocion, cargue, transporte, descargue y disposicién final de los materiales provenientes
de la demolicion, en las &reas aprobadas por el interventor y teniendo presente las disposiciones del PMA.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Antes de iniciar los trabajos de demolicion, el constructor debe elaborar un estudio de demolicion definiendo:
métodos, estabilidad construcciones, armazones y cimbras necesarios, proteccién de construcciones e
instalaciones del entorno, mantenimiento y sustitucién de servicios afectados, medios de evacuacion y definir
zonas de disposicion, cronogramas, pautas de control, medidas SST.

Los trabajos se deben efectuar de forma que produzcan la menor molestia posible a los habitantes de las
zonas proximas y a los usuarios de la via, cuando esta permanezca abierta al transito durante la
construccion.

En coordinacion con la interventorfa, se determinaran las areas de pavimento a demoler.

En zonas de lindero con pavimentos existentes que no seran objeto de intervencién, el constructor debera
tomar las precauciones para evitar fisuramientos y/o fracturamientos.

Localizar todos los puntos de referencia, de acuerdo con los planos del disefio geométrico.

Localizar todos los elementos estructurales y elementos pringipales de redes.

Se iniciara la demolicion dejando una franja de proteccién de al menos 0.30 m, la cual sera demoiida
manualmente con maceta y cince! de forma controlada para evitar darios al pavimento existente

El material sobrante debera ser retirado a los lugares indicados por el interventor dentro de |a obra para luego
ser cargados y destinados a otros sitios.

La disposicion final se hara en alguna de las escombreras autorizadas por la Gobernacion del Huila.

El constructor coordinaré el avance de las demoliciones garantizando que los escombros sean retirados de la
obra dentro de las 48 horas siguientes a su produccion.

TOLERANCIA PARA El interventor debe considera.r terminados los trabajos d_e demo-ficic’)n y remocion

ACEPTACION cuando la zona quede despejada, de manera que permita continuar con las
otras actividades y los materiales sobrantes sean dispuestos adecuadamente.
No aplica

ENSAYOS A REALIZAR

MATERIALES
'Herramienta menor '
Compresor de 250 CPM

BalRSS Martillo demoledor 60 Lb
% Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 KW, balde de 1.5 m3
EQMCIO Gobernacion, Cale g, Cra & esquina
SGN-COS4F04 - Neiva - Huila - Colombia,

ki) PBX: (57+8} 867 1300 / wwwhuilagovco
543531
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DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA S|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA
MEDIDAP\QZ%RMA RE Se medira y pagara por metro cuadrado (m2) de pavimento demolido y apilado.
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En caso de que por el
NO CONFORMIDAD |YS° de procedimientos inadecuados resulte da‘m_a’do 0 remowdo un elemento no
contemplado en el proyecto, el costo de reposicion estara a cargo del constructor, a
entera satisfaccion del interventor, sin que implique modificaciones y/o adiciones en
el plazo y en el valor del contrato.

Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquing.
Nelva - Hulla - Colombia
PBX: {57+8) 867 1300 / wwwihuillagovee
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ITEM No. 2.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN DE LA EXPLANACION Y CANALES

ACTIVIDAD PRINCIPAL _ |[Excavaciones

UNIDAD DE MEDIDA |m3 (METRO CUBICO)

DESCRIPCION

Esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de excavaciones de cuaiquier material, sin importar su
naturaleza. Las excavaciones deberan ejecutarse con métodos mecanicos de acuerdo con las normas
establecidas o las indicaciones de la Interventoria.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Iniciar las actividades una vez la interventoria de [a orden de inicio

Coordinar los niveles de excavacion con los expresados en los planos del proyecto

Cuantificar fa cantidad de metros clbicos de excavacion a realizar.

Garantizar la estabilidad de los cortes del terreno

Evitar adiciones de tierra para restablecer niveles requeridos producidos por sobre excavaciones.
Prever posibles alteraciones de! terreno como derrumbes, deslizamientos o sobre excavaciones.
Evitar las alteraciones del subsuelo manteniendo secas y limpias las excavaciones.

Verificar niveles finales.

TOLERANCIA PARA Verificacién de niveles de excavacion con los indicados en plancs de dissfio

ACEPTACION

No aplica
ENSAYOS A REALIZAR

No aplica

MATERIALES
Herramienta menor

EQUIPOS Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 KW, balde de 1.5 m3

' ((.‘.—3.;2 Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.
QPP  SCN-CO34F04 Najyg - Huilg - Colombia,

5o v0a1 PBX: (57+8} 867 1300 / www.huilagoveo
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DESPERDICIOS |\ 0 MANO DE OBRA |
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA

Se medira y pagara por metro cubico {m3) debidamente ejecutados y recibidos a
MEDIDA Y FORMA DE |>¢ Medira y pagara p . (m3) debidamente ejecutados y recib
satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
PAGO ) -
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su

terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
NO CONFORMIDAD , . ! ejectitaas © eve
Constructor deberd reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

tdificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esguina
Nelva - Huila - Colembia.
PBX: (57+8) 867 1300 / wwwi huilagoveco

SGN-CO54-FO4
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ITEM No. 202 EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL COMUN SECO
ACTIVIDAD PRINCIPAL  |Excavaciones ]
UNIDAD DE MEDIDA [m3 (METRO CUBICO) |
DESCRIPCION

Esta actividad comprende la excavacién, en seco, de materiales diferentes a roca. Las excavaciones deberan
gjecutarse con meétodos mecanicos de acuerdo con ias normas establecidas o las indicaciones de la
Interventoria.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Iniciar las actividades una vez la interventoria de la orden de inicio.

Coordinar los niveles de excavacion con los expresados en los planos del proyecto.

Determinar el tipo de equipos mecanicos a emplear.

Cuantificar la cantidad de metros cubicos de excavacion a realizar.

Garantizar la estabilidad de los cortes de terreno.

Evitar adiciones de tierra para restablecer niveles requeridos producidos por sobre excavaciones
Prever posibles alteraciones del terreno como derrumbes, deslizamientos o sobre excavaciones.
Evitar la alteracion del subsuelo manteniendo secas y limpias las excavaciones.

Verificar niveles finales.

TOLERANCIA I_’ARA Verificacidén de niveles de excavacion con los indicados en planos de disefio

ACEPTACION

Ne aplica
ENSAYOS A REALIZAR

No aplica

MATERIALES
Herramienta menor

ia 1 1.
EQUIPOS Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 KW, balde de 1.5 m3
@ Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.
SGN-CO34-704 Nlgjva - Huilar - Colombia.

| SO0 PBX; (57+8} 847 1300 / wwwhuilagovco
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DESPERDICIOS INO | MANO DE OBRA S|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA

Se medira y pagara por metro cubico (m3) debidamente ejecutados y recibidos a
satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones yio
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

NO CONFORMIDAD

Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.
SENLCOSATOL T Netva - Huila - Colomibia,
PBX {57+8) 867 1300 / www.huillagovco
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ITEM No. 3.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NT 2500
ACTIVIDAD PRINCIPAL  [Mejoramiento subrasante |
UNIDAD DE MEDIDA |m2 (METRO CUADRADO) 1
DESCRIPCION

Esta actividad comprende e! uso de geotextiles para prevenir la mezcla de suelos de subrasante y agregados
0 materiales seleccionados para conformar subbases, bases 0 materiales para construir rellencs, los que se
colocaran sobre el geotextil de acuerdo con el espesor de disefio y valores de compactacion. Se establecen
los criterios y procedimientos para garantizar la calidad del geotextil.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El interventor exigira al constructor que los trabajos se efectlien con una adecuada coordinacién entre las
actividades de preparacion del terreno, la colocacién del geotenxtil y la colocacién y compactacion del material.

La colocacion del geotextil solo sera autorizada por el Interventor cuando el terreno se haya preparado
adecuadamente, removiendo blogues de roca, troncos, arbustos y materiales inconvenientes sobre la

subrasante, excavando o rellenando hasta las cotas de disefio.
El geotextil se debera extender sin arrugas o dobleces en la direccion de avance de la construccion,

directamente sobre la superficie preparada, si es necesario colocar rolios adyacentes de geotextil, estos se
deberan traslapar o unir mediante |a realizacion de costura.

El traslapo dependeréa del CBR de la subrasante y del trafico que vaya a circular sobre la via, el traslapo
minimo sera de 30 cm.

En las curvas, el geotextil puede ser cortado con sus correspondientes traslapos o costuras o doblado, para
desarrollar la geometria de la curva propuesta.

Para todo final de rollo, el traslapo minimo sera de un metro (1.00 m).

En remplazo del traslapo podré usarse una costura, se efectuara con materiales adecuados y utilizando
preferiblemente la maquina adecuada para obtener el tipo de coseduras exigidas, con [a cobertura de

densidad necesaria para garantizar su durabilidad.
El materiaf de cobertura del geotextil se esparcira, empleando un método que no dé lugar a darios en el

geotextil. No se permitira el transito de maquinaria sobre el geotextil hasta que se conforme la primera capa
de material granular.

Los trabajos no se podran adelantar cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de la superficie sea
inferior a 5°C o haya lluvia o fundado temor de que ocurra.

rificacic | equipo leado
TOLERANCIA PARA | eTificacion del equipo emplead
ACEPTACION Verificacion de la preparacion del terreno
Verificacion del proceso de colocacion del geotextil y cumplimiento de las
propiedades
Ensayos del geotextil, en un laboratorio independiente al del fabricante, de acuerdo
ENSAYOSAREALIZAR| _ ' \orma INVIAS INV-E 908 e INV-E 909
Hilo 100% poliéster
Geotextil NT 2500 para estabilizacion v filtro
Propiedades mecénicas:
VALOR MiN:MO
PROPIEDAD NS:;‘:‘(ODE PROMEDIO POR ROLLO
MATERIALES GEOTEXTIL NO TEJIDO @
Elongacion INV E 801 >50% (2
Resistencia 3 la tension INV E 901 700N
P R A T2 Gostura Soer INVE 901 630N
[Reslstencig 3.l idn con pistén de
) 8¢ ?;zﬁrgg a&%ﬁﬂﬁ%ﬁd’b INV E 913 1375 N
Resistencia al rafgﬂ:lqtrapez_oidgl__ | INVES03 | 250N
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(1) Los valores numéricos de la tabla corresponden al valor minimo promedio por
rollo. El valor minimo promedio por rollo, es el valor minimo de los resultados de un
muestreo de ensayos de un proceso para dar conformidad a un [ote que esta bajo
comprobacion, el promedio de los resultados correspondientes de los ensayos
practicados a cualguier rollo del lote que se esta analizando, debe ser mayor o igual
al valor presentado en la tabla

(2) La elongacion >50% hace referencia a los geotextiles no tejidos, medida segun
ensayo INV E 901

Propiedades hidraulicas:

NGRVAGE VALOR MINIMO
MATERIALES PROPIEDAD ENS AT PROMEDIO POR ROLLO
GEOTEXTIL
Permitividad ©) INV E 905 0.02 §1
Tamafo de abertura aparente ¢ INV E 507 0.60 MM
Estabilidad ultravioleta INV E 910 50% después.d_e‘: 500h de
expaesicion
(3) La permitividad del geotextil debe ser mayor que la permitividad del suelo. El
Interventor también podra exigir una permeabilidad del geotextil mayor que la
presentada por el suelo.
(4) El valor del tamafio de abertura aparente representa el valor maximo promedio
por rolio
Herramienta menor
EQUIPOS
DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA 3|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA

MEDIDA Y FORMA
DE PAGO

La unidad de medida debe ser el metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de
geotextil colocado debidamente ejecutados y recibidos a satisfaccion por la
Interventoria. El rea se debe determinar el area multiplicando la longitud real,
medida a lo largo del eje de la via, por el ancho especificado en los documentos del
proyecto. Para efecto de pago, no se debe medir ninguin area fuera de los limites ni
se deben considerar los traslapos.

NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién o a su
terminacidn, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el

Copstrictor deperareconstryirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o

adicionesen el plazo y en el valor del contrato.

PBX: {57+8) 867 1300 / wwwhuilagoveo
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ITEM No. SUMINISTRO, EXTENDIDA Y COMPACTACION DE MATERIAL PARA
302 AFIRMADO HASTA UN DIAMETRO DE 2" Y UN iNDICE PLASTICO MENOR|

O IGUAL 9% Y COMPACTO AL 95% PROCTOR, INCLUYE
TRANSPORTE

ACTIVIDAD PRINCIPAL  |Mejoramiento subrasante |
UNIDAD DE MEDIDA |m3 (METRO CUBICO) |
DESCRIPCION

Esta actividad comprende la seleccion, transporte interno, disposicion, conformacion y compactacion
mecanica por capas, de los materiales autorizados por la interventoria para la realizacién del relleno para el
mejoramiento de la subrasante.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Los terraplenes y rellenos se construiran de acuerdo con los lineamientos, cotas, pendientes y secciones
trasversales indicadas en los planos del proyecto. . _
El material para relleno sera obtenido después de la seleccion rigurosa de los materiales de cantera (Material

tipo Afirmado INVIAS). Su tipo, cantidad, calidad y metodo para su colocacion deberan ser aprobados por el
interventor.

Su aplicacién se hara en capas sucesivas colocadas en el ancho total de la seccion.

Antes de ser compactado, el material sera extendido en capas horizontales cuyo espesor no debe sobrepasar
los 10 cm y sera regado con agua para alcanzar el grado de humedad correspondiente.

Después de aplicado el material se compacta de forma mecanica.

TOLERANCIA PARA Compactacnqn maxima yL nivelada )
: Granulometria con tamanfo hasta 2
ACEPTACION e o
Limite de plasticidad menor a 9%
Densidad en campo para verificacion de compactacion.
ENSAYOS A REALIZAR |Granulometria
Limite de plasticidad
Agua
Material de Afirmado INVIAS
Requisitos:
NORMA
CARACTERISTICA ENSAYO NV REQUISITO
Dureza (O)
Desgaste en la magiona de los Angeles {Gradacién A},
maximo (%) INVE 218 50
500 revoluciones
MATERIALES Durabilidad {O)
Pérdidas en ensayo de solidez en suifatos, maximo {%}
L Sulfato de sodio INV E 220 12
LSulfato de magnesio 18
Limpieza (F)
Limite liguido, maximo (%) INVE 125 40
indice de plasticidad (%} [RIGE Syl Ny 4-9
L i - s E126
;!L(jif;i %ﬁ?ﬁ}@ ‘- g tr“'é’nt'?::rr(\:‘e;+ a%sﬂ%iﬂé’ ¥ particulas INV E 211 2
i g INV E 127 o INV |Tabla INVE
8) 867/ddR0ataamniitiualagovco s e
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Resistencia del material (F) |
CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacion INV E 148 >15 |

Granulometria:

TAMIZ {mm/ U.5. Standard)
TIPO DE 37.5 25.5 19 9.5 4,75 2 0425 | 0.075
GRADACION | 11/2" 1" 3/4" 3/8" | No.4 | No.10 | No. 40 | No. 200
MATERIALES % QUE PASA
A-38 100 - | 80-100| 60-85] 40-65| 30-50 | 13-30| 9-18
A-25 - 100 [90-100| 65-90 | 45-70 | 35-55 | 15-35 | 10- 20
Para prevenir [a segregacion y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos, el material que produzca el constructor debera dar lugar a una curva
granulométrica uniforme y sensible paralela a los limites de la franja, sin saltos
bruscos.
Herramienta menor
EQUIPOS Carrotanque de agua (1000 galones)
Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4.27 m, peso 18 ton Vibro
compactador, potencia 153 HP, peso 10 ton
DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA S|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

Se medira y pagara por metro cubico (m3) debidamente ejecutados y recibidos a
satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su gjecucién o asu
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que impligue modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

4353-1

Edificio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esquina,
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SUBBASE GRANULAR CLASE A {Sedun‘ndrma INVIAS 2022; incluye
ITEM No. 4,01 suministro, transporte, extensién, compactacion y demas actividades
para su correcta ejecucion en obra)

ACTIVIDAD PRINCIPAL  |Estructura de Pavimento Flexible

UNIDAD DE MEDIDA  |m3 (METRO CUBICO)

DESCRIPCION

Esta actividad comprende el suministro, extensién, humedecimiento, mezcla, conformacion y compactacién
de un material granular aprobado, el cual formara parte de la estructura de pavimento, de acuerdo con lo
indicado en los documentos del proyecto, ajustandose a las cotas y los alineamientos horizontal y vertical y a
las secciones trasversales tipicas.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Preparacion de la superficie existente, con la calidad, densidad y las cotas indicadas en los documentos del
proyecto uy aprobadas por el interventor.

El transporte del material se debe realizar en los vehiculos autorizados y su depésito no debe producir
segregacion ni contaminacién del material.

El material se dispondra en un cordén de seccién uniforme, donde se verificara su homaogeneidad.

Se humeda o se airea el material para alcanzar la humedad de compactacion, de manera que no se
perjudique a la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material.

El material se extendera en una capa de espesor uniforme (15 em)

Una vez que el material tenga la humedad de compactacion apropiada, se conformara y se compactara con
el equipo adecuado, hasta alcanzar la densidad especificada.

Aquellas zonas que por su extension reducida, su pendiente y su proximidad con obras de arte no permita la
utilizacién del equipo aprobado, se podra compactar con otros medios.

Compactacion maxima y nivelada
TOLERSHEIMRARA Es eZor de compactacign de 15¢m
ACEPTACION P
Densidad en campo para verificacidon de compactacion.
ENSAYQOS A REALIZAR
Agua
Subbase granular
Requisitos:
NORMA
CARA Tl
EIERIETICH ENSAYO INV Ssag
Dureza {O)
Desgaste en la magiona de los Angeles (Gradacién A),
maximo (%) INV E 218 50
-500 revoluciones
De'gl.'adacién por abrasion en el equipe Micradeval, INV E 238
maximo (%)
Durabilidad {O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio INVE 220§ 12
-Sulfato de magnesio [ 18
Limpieza (F)
>ober NaTTUMite IgGdo, Wax M 6 TRy T, INV E 125 25
Huila - Coformiba . P INVE 125y TNV
MATERIALES (g5 {30095t plasiipsd mazimo 69 5
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E 126
Equivalente de arena, minimo {%) INV E 133 25
j ill ticul
Contenide de terrones de arcilla y particulas NV E 211 5

deleznables, maximo (%)
Resistencia del material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacion INV E 148 30

Granulometria:

TAMIZ {(mm/ U.S. Standard)
TIPO DE 50 375 | 255 19 9.5 4,75 2 0.425 0.075
GRADACION 2 11/2" [ 1" 3/4" 3/8" No. 4 No. 10 | No. 40 | No. 200
% QUE PASA
SBG-50 100 70-95| 60-90 | 45-75 | 40-70 | 25-55 | 25-40 | 6-25 2-15
SBG-38 - 100 75-95 | 55-85 | 45-75 | 30-60 | 20-45 | 8-30 2-15

Para prevenir la segregacion y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos, el material que produzca el constructor debera dar lugar a una curva
granulomeéirica uniforme y sensible paralela a los limites de la franja, sin saltos
bruscos.

DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA S|
(INCLUIDOS) {INCLUIDA)
ESQUEMA

MEDIDAY FORMA DE
PAGO

Se medira y pagara por metro cubico (m3) debidamente ejecutados y recibidos a
satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por célculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que impliqgue modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

Edificic Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esquina
SGN-COMFOL Nelva - Hulla - Colombia,

: PBX: (57+8) 867 1300 / www hulagoveo
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BASE GRANULAR CLASE A (Seguh norfna INVIAS 2022; incluye
ITEM No. 4.02 suministro, transporte, extension, compactacion y demas actividades
para su correcta ejecucion en obra)

ACTIVIDAD PRINCIPAL  |[Estructura de Pavimento Flexible

UNIDAD DE MEDIDA [m3 (METRO CUBICO)

DESCRIPCION

Esta actividad comprende el suministro, extensién, humedecimiento, mezcla, conformacién y compactacion
de un material granular aprobado, el cual formara parte de la estructura de pavimento, de acuerdo con lo
indicado en los documentos del proyecto, ajustandose a las cotas y los alineamientos horizontal y vertical y a
las secciones trasversales tipicas.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Preparacion de |la superficie existente, con la calidad, densidad y las cotas indicadas en los documentos del
proyecto uy aprobadas por el interventor.

El transporte del material se debe realizar en los vehiculos autorizados y su depésito no debe producir
segregacion ni contaminacion del material.

El material se dispondra en un cordon de seccion uniforme, donde se verificara su homogeneidad.

Se humeda o se airea el material para alcanzar la humedad de compactacién, de manera que no se
perjudique a la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material.

El material se extendera en una capa de espesor uniforme (15 cm)

Una vez que el material tenga la humedad de compactacion apropiada, se conformara y se compactara con
el equipo adecuado, hasta alcanzar la densidad especificada.

Aquellas zonas que por su extension reducida, su pendiente y su proximidad con obras de arte no permita la
utilizacién del equipo aprobado, se podra compactar con otros medios.

Compactacién maxima y nivelada
TOLERANSIRE ARA EspeF;or de compactacizn de 15cm
ACEPTACION
Densidad en campo para verificacion de compactacion.
ENSAYOS A REALIZAR
Agua
Base Granular
Requisitos:
NORMA
RISTICA
CARAGIE ENSAYC INV WATeC
Dureza (O}
Desgaste en la méagiona de los Angeles (Gradacién A),
maximo (%) INV E 218 50
-500 revoluciones
De_gljadacién por abrasién en el equipo Microdeval, INV E 238 ’
maximo (%)
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%) .
- Sulfato de sodio INV E 220 12
-Sulfato de magnesio | 18
Limpieza (F)
S obernadidmite Tlgido, aigkih e Eging INVE 125 | 25
Huila - Colombia = . INV E 125 y INV
MATERIALES = |gge7 13 J-?‘?q-‘9%??,-’?'}%?‘;’%‘?5%\?%%""“’ e i
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E126
Equivalente de arena, minimo {%) INV E 133 25
Contenido de tc:zrrcmes de arcilla y particulas INV E 211 5
deleznables, méximo (%)
Resistencia del material {F)
CBR (%) porcentaje asociado al grade de compactacién INV E 148 30
Granulometria:
TAMIZ {mm/ U.5. Standard)
TIPO DE 50 | 375 | 255 15 [ 95 [ a7s 2 | 0425 [ 0075
GRADACION | 2" | 112" | 1" 3/4" | 3/8" | No.4 | No.10 | No.40 |No. 200
% QUE PASA
SBG-50 100 70-95 | 60-90 | 45-75 | 40-70 | 25-55 | 25-40 | - 25 2-15
SBG-38 l - 100 75-95 | 55-85 | 45-75 | 30-60 | 20-45 | 8-30 2-15

Para prevenir la segregacién y garantizar fos niveles de compactacién y resistencia
exigidos, el material que produzca el constructor debera dar lugar a una curva
granulomeétrica uniforme y sensible paralela a los limites de Ia franja, sin saltos
bruscos.

Herramienta menor
Carrotanque de agua (1000 galones)

ERUIEES Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4.27 m, peso 18 ton Vibro
compactador, potencia 153 HP, peso 10 ton
DESPERDICIOS | MANODEOBRA |_
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUENA

MEDIDA Y FORMA
DE PAGO

Se medira y pagara por metro clbico (m3) debidamente gjecutados y recibidos a
satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su gjecucion o a su

NO CONFORMIDAD terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el

Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que impligue modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

C4353-]

SGMN-CO54-F04

Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina
Newa - Huila - Colombia.,
PBX: {57+8) 867 1300 / www.huilagoveo
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ITEM No. 4.03 RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-0

ACTIVIDAD PRINCIPAL  |Estructura de Pavimento Flexible |
UNIDAD DE MEDIDA |m2 (METRO CUADRADO) |

DESCRIPCION

Esta actividad comprende el suministro, transporte, eventual calentamiento y aplicacion uniforme de una
emulsion asfaltica o un asfalto liquido sobre una superficie granular terminada, previamente a la extension de
una capa asfaltica, de acuerdo con lo indicado en los documentos del proyecto, ajustandose a las cotas y los
alineamientos horizontal y vertical y a las secciones trasversales tipicas.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
A la llegada del carrotanque al sitio de trabajo, el Constructor debera entregar al Interventor certificacion del
frabricante que incluya: tipo de emulsién y velocidad de rotura: fechas de elaboracién y despacho; resultados
de ensayos de calidad conformes de acuerdo con INV 411-22.
Comprobar requisitos de conformacién, compactacion y acabado de la capa granular correspondiente a la
superficie sobre la que se realizara la aplicacién. Si la superficie presenta fallas o imperfecciones, el
constructor las corregira a satisfaccion del interventor.
La superficie debera ser humedecida mediante rociado ligero previamente al riego de imprimacién. El
humedecimiento no debe ser excesivo; los vacios entre particulas no deben quedar llenos de agua.
La aplicacion del ligante se haré de manera suave y uniforme. Se deben evitar los traslapos en las juntas
transversales, colocando tiras de papel, de manera que el riego comience o termine sobre estas.
La temperatura de aplicacién debe ser tal, que la viscosidad de la emulsién esté entre cinco y veinte
segundos Saybolt Furol.
Antes del inicio de labores, se verificara la uniformidad del riego. En zonas donde se presenten insuficiencias
0 excesos de material, el constructor corregira la anormalidad adicionando el ligante o agregado de
proteccion, a satisfaccion del interventor.
Se realizaré la extension eventual de agregado de proteccién cuando sea necesario permitir la circulacién del
transito automotor sobre la imprimacién o cuando parte de ella no ha sido absorbida 24 h después de la
aplicacién del ligante.
El agregado se extendera con el equipo aprobado y su humedad, en el momento de Ia aplicacion, no podra
exceder de 4%

Evitar el contacto de las ruedas del distribuidor del agregado con la imprimacion sin cubrir.

Verificacion tipo de emulsion, contenido de agua y penetracion del residuo

TOLERANGIABARA Por cada mes de ejecucion comprobar 1 vez todos los ensayos de verificacion.

ACEPTACION

Viscosidad

Saybolt Furol

Contenido de agua

Estabilidad

Sedimentacion a os 5 dias
Destilacion

Contenido de asfalto, residual
Contenido de aceite

ENSAYOS A REALIZAR | Tamizado (retenido tamiz No. 20)

Bl?ﬁ{mgibcﬂméadle 8, Cra 4 esquina.
e S

- Colombig

' olura:en ensaya de mezcla con cemento

5C4353-1
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Carga de particula

pH

Cubrimiento de agregado
Penetracion

Ductilidad

Solubilidad en tricloroetileno

Emulsion asfaltica
Requisitos:

Tipo de rotura (Nols}
Rapid Madia Lenta
Ensayos nobrs la emudsion oA EE 53
ansayn CRI-00 CRR-65 SHM-B5 CRL-40 CHLST GRL-57H

Rin. Mix MW M win. Mix. Min. Méx. M Maxo Min. Max

Dhastlacion
- Conterndo de asfano resdag (¢ Py E-FE2 (&) g €5 - 6% - 40 - 57 - 57
- Cantendo de aceoite - 3 3 « 1% 10 20 - - -
Corternrio de aguai o) NV E-Tet - 40 - 35 - 35 v 50 - 43 s 43
Vistositdad
- Sayboit-Furoia 28 Cls IV E-TE3 20 1¢ 8 0 - - - &0 20 200 20 1040
- Baybolt-Fural a 50 G s} - 190 400 50 450 - - - . - -
Estatshoad durante €1
almasenarsenio
Y -7
- Bedimentacion a 24 (%) NVE-T64 - 1 1 ¥ - - 1 - 1
- Sadimentacion a tos § chas (%) S E % 5 0 5 N ALY - & 5 5
Tarmzaco
Reterudo tonmz de $,850 mm i E-705 a1 - a1 - 0,1 - o1 - 01 B 01
(e, 245 454}
Dernuiatiiiang {9 IRV E-760 a6 - 10 - -
Rotura on SATAY0 de mercia on NV E-770 : B : N : ’ A N R N A 20
currwrite {5t
Casrgns eléctnca de la panicula HV E-7Fo7 Fosuiva Positva Fogma Postivg Posstiva Pogitrea
et it E-TED & & 2 5 D 5 P 8 P 5 & &
. Ut -E 0 !
Indice de rotura - Rapoay
Cubknreento el agregado y
registencd ® gespizament:
- G sgregado seco - = Bucena N - - - -
- - t) - - - - G, - - - - . -
Con agreqaso teco vy acoion de NV E-765 Saustastora
Hino e agld
~ Con agregado humedo - - - - Batstaciona - - - - - B
- Con agregaco humedo y acc - - - - Satstactona - N - N

g=l fiufo de agua
Ensayos sohre el residuc de destilacién

Penetracen (25 C 100g 5 - . B - 108 250 200 300 - - 2183 100
0.1 mm}
- Asfafto residunt churo (ARLD) WVETO o s ep 1o - - - - & W0 -

Astalto residual hlando ARE) 0D 20 960 380 - - - - WO 250 -
DuctGdad (28 0. 5 e ) NV E-702 &0 - A0 - 44 - E1s) - E{w) - 40 -
solubiidad en noiorostian i) NV E-T15 97.% - 975 - 87.5 B 9.5 = g97.4 - 975 .

Nota el Upo o roturg Se establiog de acurdo con o ndicado @n jas normas de ensayo ASTM G244 e INV E-767.

Herramienta menor

Carrotanque irrigador de asfalto, 1000 galones
E 1
QOIS Compresor de 250 CPM

DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA S|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)

ESQUEMA

LU SULETTIULTOTT, U O, 1O = EoUUiTTa
Neiver - Hullg - Colombia,
PBX: (57+8) 867 1300 / www huila.goveo
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* *

Se medira y pagara por metro cuadrado (m2) debidamente ejecutados y recibidos a
MEDIDA Y FORMA DE |satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por célculos realizados
PAGO sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, &l
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el ptazo y en el valor de! contrato.

NO CONFORMIDAD

Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.
M SON-COSIFO4 Naivq - Huila - Colombia.

|_mosma | PBX: (57+8) 867 1300 / www.huilagovco
5C4353-1



ITEM No.

4.04

*

MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 - MEZCLA IN SITU

ACTIVIDAD PRINCIPAL

|Estructura de Pavimento Flexible

UNIDAD DE MEDIDA

|m3 (METRO CUBICO)

DESCRIPCION

Esta actividad comprende la elaboracion, transporte, colocacion y compactacion, de una 0 mas capas de
mezcla asfaltica de gradacion continua, preparada y colocada en caliente (concreto asféltico), de acuerdo con
lo indicado en los documentos del proyecto, ajustandose a las cotas y los alineamientos horizontal y vertical y

a las secciones trasversales tipicas.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

SGN-CO54-F04

1O 200

5C4353-1

Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquing

Neiva - Hulia - Celombia.

PBX: {57+8) 867 1300 / www.huilagovco
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Obtencién de la formula de trabajo (INV 450.4.2-22), disefio preliminar y verificacién disefio preliminar.

La mezcla no se extendera hasta que no se compruebe que la superficie sobre la cual se va a colocar tenga
la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o definidas por el Interventor. Se debe verificar que
haya ocurrido el curado del riego previo.

El transporte de la mezcla asfaltica de la planta a la obra se hara hasta una hora en que la luz solar permita
controlar su extension y compactacién. Solo se permitira el trabajo en horas de la noche si, a juicio del
interventor, existe una iluminacion artificial adecuada y suficiente.

La mezcla debera colocarse por medio de una maquina pavimentadora vibro extendedora (finisher) para
extender y conformar la mezcla de acuerdo con los alineamientos, anchos y espesores sefialados en los
disefios. En areas con obstaculos inevitables o con sobre ancho que no permitan el uso de la pavimentadora,
se podra extender [a mezcla a mano previa aprobacion de la interventoria.

Siempre que resulte posible, después de haber extendido y compactado una franja, la adyacente debera ser
extendida mientras el borde de la anterior adn se encuentre caliente y en condiciones de ser compactado,
con el fin de evitar la ejecucién de una junta longitudinal.

Sl ocurre segregacion de la mezcla, la extension de la mezcla debera ser suspendida inmediatamente, hasta
que su causa sea determinada y corregida. Toda area segregada que no sea corregida antes de la
compactacion deberd ser removida y reemplazada con material apropiado, a expensas del constructor.

Se debe comprobar que la temperatura de la mezcla que quede sin extender en la tolva o bajo la
pavimentadora no baje de la especificada para el inicio de la compactacién; de lo contrario, se descartara y
se debera ejecutar una junta transversal.

Inmediatamente después de extendida la mezcla, se hara el control de espesor y se corregira cualquier
defecto. Luego se efectuara una cuidadosa compactacién y el cilindrado se comenzara por los bordes y
avanzara hacia el centro de la via de modo que cada pasada de rodillo traslape por lo menos la mitad del
anterior. En las curvas, la compactacién se iniciara desde el borde inferior hacia el borde superior de las
mismas.

La compactacion concluira con un apisonado final con un equipo liso que borre las huellas dejadas por los
compactadores precedentes.

Se debera verificar la temperatura de la mezcla al inicio y al final del proceso de compactacion.

Las juntas de trabajo presentaran la misma textura, densidad y acabado que el resto de la capa compactada.,
Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, o entre trabajos realizados en dias sucesivos, se deberan cuidar
con el fin de asegurar su perfecta adherencia

Las juntas transversales en |a capa de rodadura se compactaran transversalmente.

Se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacién minima de 5 m en el caso de las
transversales y de 150 mm en las longitudinales.

La junta longitudinal se debera calentar luego de la rotura de la emulsién del riego de liga, previamente a la

extension de la siguiente franja contra ella.

TOLERANCIA PARA Requisitos de calidad del cemento asfaltico, agregados pétreos y llenante mineral
ACEPTACION
(@) Edificio Gobernacién, Caile 8, Cra 4 esquina.

Y SON-CO5F04  Neiyg - Huila - Colombia.
so9oet | PBX: (57+8) 867 1300 / www huila.govco
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e

_g{,fs Gobernacién
del Huila

ENSAYOS A REALIZAR

&
Disefio de Mezcla: “*§
Estabilidad y flujo Marshall

Propiedades volumétricas

Adherencia

Resistencia al ahuellamiento

Médulo resiliente

Resistencia a la fatiga

Ensayos verificacion mezcla:

Adherencia

Resistencia a la deformacion plastica

Modulo resiliente

Ensayos verificacion agregados:

Granulometria

Desgaste en la maguina de los Angeles

Degradacion por abrasién en el equipo Micro-Deval
Resistencia mecanica por el método de 10% de finos
Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio
Impurezas en agregado grueso

indice de plasticidad

Equivalente de arena

Valor de azul de metileno

indices de alargamiento y aplanamiento

Caras fracturadas

Angularidad de la fraccidn fina, método A

Cubrimiento de los agregados (gruesos) con materiales asfaiticos en presencia de
agua hirviendo

Adhesividad de los ligantes bituminosos a los agregados finos (método de Riedel-
Weber)

Ensayos verificacion llenante mineral:

Granulometria

Densidad Bulk

GN-CO%4-F04

Mezcla asfaltica MDC-19:

Tania 450 — 2 Regustos de 1ot agrenadss para mercian asfiticas &0 oal énle de OF Y G0 O80T CORNUG

. Eevrvm Nivel de transito
Caracteristica E e rocea——
ensayo KTy TR B

Deurezn, agregado grueso (0]
Desngasta en la magu na de Los Angatas, mdxinmo (i
iNota 1) AL
~ Capa de rodaduradintermecha/baase, 500 revolyciones ==l 255354 2E535/35 23535
- Capa de: rodadwadintarmedarbase, 100 revolucionss S5¢F 4 SITIT Literrs
Degracdacsdr por shirasion &t e sguipd &cro - Daval.
maximna (9G], W E-238

Iy e i A i S e b o £ i ] ey s

Edificio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esquina.
Neiva - Huila - Colombia.
PBX {57+8) 867 1300 / www.hullagovco
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. - Uapa ge: rogadurainiermedin/base

Rrsistancia mecinica por o métado dat 1096 de finos,
capa del rodaduradintermed a'base

- Valor £n Seca, minimo kiN}

- Relacion humedo/seco, minima (%6)

Coafickente de culimento acelerado para rodadura.
runimo.

Durabiifcad {0}
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfate de magresio,
agregados fino y grueso, maximo (%)

Andlislz patragrafico

Cuantifica los porcentajes relativas de loa diferantes
mineratgs y ias tipologias de rocas que componean &l
agregado (MNota 2)

Limpicza, agregado grueso (F)

impurezas en agregado grweso, maxima (56).
Limpieza, gradacion combinada (F}

Inctice e Plasticidad. maximo (36).

Ecurralente de arena, minimo (96).
Valor de azul de metileno, maximo.

Geometria de as particulas, agregado grueso (F)

Garas fracturadas, minimo (%6}
= Una cara: rodadura/intermedia‘basz
- Doa caras: rodadura/intermedia/base

Geomaetria de 1as particulas, agregado fino (F)
angufaridad de la fraccion fina, metado A, minime (3]
- Capea de: rodadura/intermedia/base

Adhesividad {O}

Agregado grugso; cubnamisnto de los agregadios can
rmaterales asfiiticos en presencia del agua hirviendo
(%5).

Agragado fino: adhesivdad de los ligantes betumnoses
a los agregadoes fnes matodo Riede-Weber), indice
[ullyis s

Partculas planas y alargadas. relacion 501, maximo (96},

PBX: (57+8} 867 1300 / www.huilagovco

o as MNorma
Caracterislica Ensayo INV
Compactacién (golpes/cara)
Estabilidad minima (N)
E-74B
] ] (E-B00
Flupo [rmy. (Mota 2} Nota 1)
Refacion Estabiidad/Fiujo (xhN/mm)
Rodadura
Vacios con airs Intermadia E-T36
(Vo) (34). (Nata 3 = = E-Tob
Base
Vacios en los ‘IT' :ax_ :: an
~ Max. 25 mm
agregados - E-789
mineraies {VAM}, T. Max. 19 mm
iaImolRe T. Max. 10 mm
Vacios llenos de asfalio (WFA} (%4) E-799
Halm:ﬂ: Litnanie/Liganta efectivo, £.700
Lo Xl Ssivn
) Coneentracion de lenante, valor F.745

—
i
+
7

Tablz 450 — 9 Crtenos para o disefio preliminar g |2 mazcla asfatea en caliente de gradacsin contin
método Marshal

Valar critices

- ‘“\J\" 'y ~ L 4
=21 | Gobernacion
m*ﬁ‘m o] Hugilm
- 23 dl! U 22D
NV E-224
" - 110090775
- - 75/75/75
[NV E-232 45 45 45
inlY E-220 18 18 18
ASTH X295 - - Beportar
MY E.237 0.5 0.5 0.5
IV E-125 @
Y E-126 S el Ry
iINV E~-133 50 50 50
EWY E.235 10 10 10
NV E-Z240 i0 10 10
iNY E-227 75560/- TH75/60 B5/75:60
ft- B0/ - 70/-¢-
IHN 880 10/35 45/40/35 | 4540735
INY E-757 Reportar
INV E-774 4
\ DOT €
Muezcias densas, semidengas y gruesas
A = Mercin e
Categoria de transito alto mdduio
HNTY MNT2 NT3
30 75(112) 75112 75
¥ 500 9000
% 000 (16 B75) 20 2500 fn
20 -—-40 20—35
20—40 G0 —60 | 3.0 —53 20—30
3.0 — 5.0 3.0— 6.0
20=40 1 us—_75 | us-90 -
3.0-5¢0C 3.0-50 40— 60 WA
4.0 — B0 20—7F0 40—70 4.0 — 5.0
NA 50 — 8.0 5.0 -~ BD 4.0 — 8,0
130
4.0 14,0
15.0 -
16.0 N
65 — 80 85 — 78 65 — 75 63 — 75
0B — 1.2 12-14
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Evatuacion d= propiedades de
empaquetamento por el méiodo - Reportar
Baikay

Espesor promed o d2 pelicula de

s }
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Mot 1. g2 debe wyedr 18 sorma de ensoyo Y 800 en lupar de iz IMY E- 748 coando log g 1S0A00S TENgan U tamand
Mo supatiar & veiicinco mukmetres £25% wm; (1 pulgoang, Los vilomes entre paréniess comesponden o ENENYDE
afeciundos, de seuerto Con 13 rorma 1Y E. 800

Meta 2 pars mezelas elabsacdas can asfatos mod lizadas cas pol menos, oe Pusths aceptar un valor da e hasta da
CNCT MIENET0s (3,0 My En cuniquier coso. ce debe cumpir el requitio estalres do en FENDECTvY Coumng de ia
1aly'a para la re'acson Estabil.dad Flujo.

Riota 3° para bacheos en capas de cincuenta a 5818t ¥ cinea malimemns B0 mm - 75 mm de SELRESNT, e dEhEn exigy
Dz r2qUIsiEGs g2 vanios Sor Are de «intermedia- i para l0s de copas de mas de saterna ¥ Cinco rrveetios (78 Mg se
deben exigr kog reduis o8 para hose - B e legase o eactusr un Backheo con maze.g asiatios en ColEnTE 2h espeoor
mayor de sERRt v Cnco Ml Mewos (75 mw) Bnoung vig CUYS nsHD de provects ss MT1. o= debse aplicar 8 crteno

dg vatios Son e O d 1S Capas de «Baese ©on trans to WEZ S } Y
Tabla 450 — 10, Veclcaoon o '8 parametos o nporidamients ¢e mezelas asfalhcas
oo
Propiedad m',‘if“ Criterio recomendadas del  Unidades  Valr
ERIayn
Bengibilidad al sgua
Busceptbilidag - Hesistencio 25 "0, condicion seca ) Tedos fos tipos
MY E-T25 B . H = 80
al agua retenida y umeda de mezclas
Ahuvetamiente Mota 1)
Trinsito NT3:
para caps
Welocidad de de rodadirs &
deformacidn en & termedla
intervalos de 105 a s FALKA-35
120 merutes, a e LR =15 ‘
Emperatura media MAKE 18
anugl del awe » 24 °C Todas las
mezelas
Pesistencia & Resistencia o oy
A ({Opcional)
INVE-TAE6 i3 deformocitn 1 e
clastice Transitp NT3:
para capas
Welocidad de de rodanurs &
deformacion en e i ntermeadia
intervale de 105 a ’ FAARA-25
120 minutos. a la pmmin €2t
wmmperatdrs media o
anugt del e = 24 © Todas las
metclias
{Opcional)
Miehilog de rigider
= 10 00O Miats-25
lezclag
Modio INV E-749 Widetuio cerpactadas con 75 . 28,500 Mp-10
resifienite resfiente golpes RO cara, a Reportar Todas las
20°C & 10Hz I'Ngta % mezelas
. Wncional
Arena:
Tobla 480 ~ 3 Bropors on maseima de arera naturs en el aoregado para mezoas asfalicas
2 Cof ervte Oe QFadan of Dotk
2 Mivel de ransito
Garscieristica =
NTY B2 H¥3
Proporcidn de arsma natural: poresna:s (%) de la masa « 25 35 15
tonat del agragadio combinade, = = &l
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- total del agragido fira, =0
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Llenante mineral:
Tabla 450 — 4. Proparcidn v regu sies del enante mineral
7 ade Nivel de transito
Caracteristica hougiig
ensayo iINV NT$ HT3
Proporcion de Blenante mineral de aporte: {porcantaje (%) en
masa gzl lenante totaly
- Capa de rodadura - - = 50
- Capa intarmedia - 2 80
- Capa de base = 225
Granulometria del llenante mineral de aporte:
- % que pasa tarmz de 1.18 mm (nro, 18) 100
- % gue pasa tamiz de 0,600 mm (nro. 30) E-215 97 — 100
- % gue pasa tam'z de 0.150 rmen {nro. 100 85 — 00
- %% qjue pasa iamez de 0,075 mem inro. 200) 0 — 100
Densidad bulk (g'cme). E-225 05—-08
Yacios det denante seco compactado (96}, £.229 - = 38
Granulometria:
Tabim 333 — 5, Franjas gramAometricas poa Mescies astilicas en callents de gradacion conkinua
Tamiz {mm / U.S. Standard)
230 19.0 12,5 g5 475 2,00 425 0,180 0,075
Tipo de meazcia : ) o
Pugada  Pugaga /2 Pulgads Puigada Nro. 4 W 10 N 40 Mo 80 M. 200
Pasa tamiz (°:)
MDC-25 - 100 B0 — 85 87 — 85 680 — 77 43_— 59 28 — 45 14 — 25 8 — 17 4 -8
pemz  |mpc-19 E . 100 80-95 7083 | 49—65 29—d5 14~25 @_ 17
MDC-10 - - - = 00 85 — 87 43 — 871 18 = 29 8—19
MBC-25 - 100 80 — 95 65 ~80 | 5570 d0—55 2438 9-28 &-—1%
Semidansa
MSC.16 - 100 B0 — 95 65—80  40=55 2438 9-20  G—1i3
MGC-38 200 75—95 65— B5 4T = &7 4G—650 | B-—d6 17—32 T-17 4—11
Gruesz
MGGC-25 - 100 F5—9% A5 —7F5 W—B0  FBead8 | 17—32  T=17 & — 11
Ao et - WG BI-85 €5—B0 55— 70 40-55 2428  10=20 A_ 14
msduto
MAM-1B - - 100 85 — 95 65— 80  40—55  24-38  §-20 GE-12 -z
Tolerancias gen
producciin sobra la 4% 3% 2%
térmula de trabajo (&)

B Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.
REl?  soN-COsr04 Neiyg - Huilg - Colembia,
| 50500 | PBX: (57+8) 867 1300 / www.huilagovco
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Tipo de asfalto:

T 44 TiED ¢ 3§10 O 1plear = | ente Oe gradac on Ph

[ 3 BTZ NT3
Tiposecaps Temperatura media anual de 1s regién (*G}
=24 15~ 24 <13 » 24 35 - 24 =15 w2k 15- 24 < 1%
40 — 80
8 — 70 40 — 50 60 '
80 — 70 83— 70 w70 sme -0 a0
Rodardura & Intermedia =~ 60 — 70 B} 80 — 130 | €0 — TO u 80 — $00 SISJ?D_M 58 amT0 - 580 o
80 - 100 a0 - 100 . 5870 — 58 $5770 - 58
5570 — 65
B — T8¢ 83— 70 60 — 70
Base BEA ] u 87 - 100 B0 — 70 u 8¢ ~ 100
8y — 1wl B0 - 100 & — 100
Alto Moduo 528 Pa 15746 -- &3

Herramienta menor

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

EQUIPOS Terminadora de asfalto (Finisher), potencia en el volante 174 HP, R=20m3/h,
velocidad de desplazamiento 114 m/min

Vibro compactador, potencia 153 HP, pesc 10 ton

DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA S|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA

Se medira y pagara por metro cubico (m3) debidamente ejecutados y recibidos a
MEDIDA Y FORMA DE |satisfaccién por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
PAGO sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién o a su
terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que impligue modificacicnes y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

NO CONFORMIDAD

) Edificio Gobernacion, Caile 8, Cra 4 esquina.
SONALO34F04 T Neiva - Hulla - Colombia,
PBX {57+8) 867 1300 / wwwhuilagoveo
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ITEM No. 5.01 EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE PRESTAMOS

ACTIVIDAD PRINCIPAL  |Obras de drenaje y subdrenaje

UNIDAD DE MEDIDA |m3 (METRO CUBICO)

DESCRIPCION

Esta actividad comprende la ejecucidon de toda clase de excavaciones de cualquier material, sin importar su
naturaleza. Las excavaciones deberan ejecutarse con metodos mecanicos de acuerdo con las normas
establecidas o las indicaciones de la Interventoria.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Iniciar las actividades una vez la interventoria de la orden de inicio

Coordinar los niveles de excavacién con los expresados en los planos del proyecto

Cuantificar fa cantidad de metros cubicos de excavacidn a realizar.

Garantizar la estabilidad de los cortes del terreno

Evitar adiciones de tierra para restablecer niveles requeridos producides por sobre excavaciones.
Prever posibles alteraciones del terreno como derrumbes, deslizamientos o sobre excavaciones.
Evitar [a alteracién del subsuelo manteniendo secas y limpias las excavaciones.

Verificar niveies finales.

Verificacion de niveles de excavacion con los indicados en planos de disefio

TOLERANCIA PARA
ACEPTACION
No aplica
ENSAYOS A REALIZAR
No aplica
MATERIALES

Herramienta menor

EQUIPOS Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 KW, balde de 1.5 m3

kf@-? Edificio Gobernacian, Calle 8, Cra 4 esquing,
P  SCN-COS4FO4  Nejva - Huila - Colombia.
Eeiveoil|] PBX: (57+8) 867 1300 / wwwhuilagoveo
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DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)

ESQUEMA

Se medira y pagara por metro cubico (m3) debidamente ejecutados y recibidos a
satisfaccion por la Interventoria. La medida serd obtenida por calculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor deberéa reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el ptazo y en el valor del contrato.

NO CONFORMIDAD

tdificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquIna.
Newva - Huile - Colombia,
PBX{57+8) 867 1300 / www huilagoveo
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SUMINISTRO, EXTENDIDA Y COMPA ON DE MATERIAL PARA
ITEM No. 5,02 AFIRMADO HASTA UN DIAMETRO DE 2" Y UN iNDICE PLASTICO
MENOR O IGUAL 9% Y COMPACTO AL 95% PROCTOR, INCLUYE
TRANSPORTE

ACTIVIDAD PRINCIPAL  |Obras de drenaje y subdrenaje

UNIDAD DE MEDIDA |m3 (METRO CUBICO)

DESCRIPCION

Esta actividad comprende la seleccion, transporte interno, disposicion, conformacién y compactacion
mecanica por capas, de los materiales autorizados por la interventoria para |a realizacion del relleno de Ia
estructura de las aicantarillas.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Los terraplenes y rellenos se construiran de acuerdo con los lineamientos, cotas, pendientes y secciones
trasversales indicadas en los planos del proyecto.

El material para relleno sera obtenido después de la seleccion rigurosa de los materiales de cantera (Material
tipo Afirmado INVIAS). Su tipo, cantidad, calidad y método para su colocacién deberan ser aprobados por el
interventor.

Su aplicacién se hara en capas sucesivas colocadas en el ancho total de la seccién.

Antes de ser compactado, el material sera extendido en capas horizontales cuyo espesor no debe sobrepasar
los 10 cm y sera regado con agua para alcanzar el grado de humedad correspondiente.

Después de aplicado el material se compacta de forma mecanica.

Compactacién maxima y nivelada
Granulometria con tamafio hasta 2"
Limite de plasticidad menor a 9%

TOLERANCIA PARA
ACEPTACION

Densidad en campo para verificacion de compactacién.
ENSAYOS A REALIZAR |Granulometria
Limite de plasticidad

i @:? Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.
RSP SONC0S4F04  Neivg - Huila - Colormbia.
| so9s0r | PBX: (57+8) 867 1300 / wwwhuilagovco
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Agua .
MATERIALES Materiat de Afirmado INVIAS
Requisitos:
NORMA
CARACTERISTICA i REQUISITO
Dureza {O)
Desgaste en la magiona de los Angeles (Gradacion A),
maximo (%) INV E 218 50
-500 revoluciones
Durabilidad {O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio INV E 220 12
-Sulfato de magnesio 18
Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%) INV E 125 40 i
indice de plasticidad (%) INVE 125 yINV 4.9
E 126
Contenido de terrones de arcilla y particulas INVE 211 P
Contraccion lineal INV E 127 Tabla INV E
Resistencia del material (F) — o
CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacion INV E 148 >15
Granulometria:
TAMIZ (mm/ U.S. Standard)
TIPQ DE 37.5 25.5 19 9.5 4.75 2 0.425 | 0.075
GRADACION | 11/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 | Ne.10 | No. 40 | No. 200
% QUE PASA
A-38 100 - 80-100| 60-85 | 40-65 | 30-50 | 13-30| 9-18
A-25 - 100 |90-100| 65-90 | 45-70 | 35-55 | 15-35 | 10-20
Para prevenir la segregacion y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos, el material que produzca el constructor debera dar lugar a una curva
granulométrica uniforme y sensible paralela a los limites de la franja, sin saltos
bruscos.
Herramienta menor
EQUIPOS Carrotanque de agua (1000 galones)
Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4.27 m, peso 18 ton Vibro
compactador, potencia 153 HP, peso 10 ton
DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA S|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA

- Edificio Gobernacicn, Calle 8, Cra 4 esquing,
SCREDRFOS Neiva - Hullg - Colombia.
PBXx: {57+8) 867 1300 / www huifagovco
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Se medira y pagara por metro cubico (m3) debidamente ejecutados y recibidos a
satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por célculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su
terminacidn, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

NO CONFORMIDAD

; (@:) Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.
WS SCN-COSHFO1 Nigiva - Huila - Colombia,
| 150001 PBX: {5748} 867 1300 / www huilagovco
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TUBERIA DE CONCRETO REFORZADOC Il DE 900 MM DE DIAMETRO
ACTIVIDAD PRINCIPAL  |Obras de drenaje y subdrenaje
UNIDAD DE MEDIDA |mL (METRO LINEAL) 1

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo y colocacion de tuberias de
plastico, del tipo y con los diametros, alineamientos, cotas y pendientes mostrados en fos planos del proyecto
y ordenados por el Interventor, comprende, ademas, el suministro de los materiales para las juntas de los
tubos y la construccién de éstas, asi como las conexiones a cabezales u obras existentes o nuevas.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

La secuencia de ejecucion de la instalacion que implemente el constructor debe garantizar que se cumplen
las condiciones de disefio.

En la zanja se debe respetar |a profundidad, el ancho y la inclinacion de las caras de la excavacion mostradas
en pfanos.

El fondo de la zanja debera ser excavado a una profundidad no menor a 15 cm debajo de las cotas
especificadas del fondo de la tuberia.

Colocacién del material de solado para las tuberias, que es granular y debe cumplir con las caracteristicas que
se indiquen en los planos y documentos del proyecto, se colocara antes de la instalacién de la tuberia.

El espesor de las capas para construir el solado sera el adecuado para que, con los equipos contemplados
en el proyecto, se alcance el grafo de compactacion especificado en todo el espesor del mismo.

La tuberia se colocara en forma ascendente, comenzando por el lado de salida y con los extremos
acampanados o de ranura dirigidos hacia el cabezal de entrada de la obra. Antes de instalar la tuberia dentro
de la zanja, se deberan inspeccionar y limpiar las uniones.

Las juntas se ejecutaran siguiendo la instrucciones del fabricante; se deberan limpiar todas las partes de la
junta, incluyendo material de sello flexible.

Colocacion de rellenos de atrague, laterales y superiores de acuerdo con las especificaciones y
recomendaciones dadas para los materiales.

Cumplimiento de las normas exigid arala tuberi
TOLERANCIA PARA P B as exigiaas paraa tberia.
- Correcta aplicacion del método de trabajo y procedimientos.
ACEPTACION . . : . ;
Verificacion del alineamiento y la pendiente de la tuberia.

No aplica
ENSAYOS A REALIZAR

Tubo concreto reforzado 900 mm (Clase 1)

MATERIALES | Vortero 1:3

Edificio Gabernacion, Calle 8, Cra 4 esquing.
Neiva - Hulia - Colombia.
PBX: (57+8) 867 1300 / wwwhullagovco

SCN-CO54-FO4
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Herramienta menor
EQUIPOS Camién gria capacidad 5 toneladas
Diferencial de 2 toneladas
DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA S|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA
:._“"';;;;w';:':f-‘ﬁ 'w'n'ﬁn'.'?i}"‘;;é'-.'g};' AN
/‘_-":— -"“"-:‘”‘\1 :\,, TUETRA 36
7 / N\ A (D=0.90m)
Airmads —_ <3 “Xoy N
(W 311-12) ""-—-\_’;‘fh% 1 ;,4 ;f
Y S
MEDIDA Y FORMA DE Se_medlr.e} Y pagara por metr(? lineal (ml._) debzc:iament_e ejecuta,dos y remb]dos a
satisfaccién por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
PAGO . . B
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su sjecucién o a su
NO CONFORMIDAD terminacion, las ob'ras se conglderaran como ma_ll ejeCL!tada_s. En est.e_ evgnto, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que impligue modificaciones ylo
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

Edificio Gobernacidn, Calie 8, Cra 4 esquing.
SGN-C054F04  Nejva ~ Huila - Colambia.

| sowar ] PBX: (57+8} 867 1300 / wwwihuilagovco
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ITEM No. 5.04 CONCRETO RESISTENCIA 21 MPa {(IMPERMEABILIZADO)

ACTIVIDAD PRINCIPAL  [Obras de drenaje y subdrenaje

UNIDAD DE MEDIDA [m3 (METRO CUBICO)

DESCRIPCION

Esta actividad comprende el suministro y procesamiento de material s, preparacion, formaletas, transporte,
colocacidn, fraguado y acabados del concreto que se va a usar en la instruccion de las estructuras permanentes
de la obhra.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El contratista solamente podra elaborar y colocar concreto cuando el interventor lo haya autorizado previa
aprobacion del disefio de mezclas, equipo y excavaciones, obra falsa y formaletas, acero de refuerzo
correctamente instalado, asi como procedimientos de colocacion de concreto

Ninguna de las aprobaciones previas eximira al contratista de su responsabilidad por cualquier dafio o falla que
se presente durante la construccion, ni de su obligacién de terminar las obras de acuerdo con los planos y las
especificaciones.

Disefio de mezcla: la responsabilidad del disefio de mezcla del concreto que se use en obra depende por
completo del contratista y se hara para el concreto solicitado en esta especificacion y con los materiales que
haya aceptado el Interventor.

Vaciar concreto progresivamente.

Vibrar el concreto por medios manuales y mecanicos.

Curar el concreto.

Verificar niveles finales para aceptacion.

Calidad del concreto en relacién con materiales y mezcla asi:

TOLERANCIA PARA |Calidad del cemento: cada vez que lo considere necesario el Interventor con ensayos
ACEPTACION Calidad del agua: cuando haya sospecha de su calidad, evaluar pH

Calidad de los agregados: verificacion mediante ejecucion de pruebas del INVIAS.

Asentamiento de 1a mezcla de concreto
ENSAYOS A REALIZAR |Resistencia del concreto
Ensayos determinados en la normativa INVIAS para agregados

Concreto 21 MPa (3000) impermeabilizado
Requisitos agregado Fino: | ;

NORMA
CARACTERISTICA ENSAYO INV UNICA
Durabilidad (0)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
MATERIALES Sulfato de sodio INV E 220 10
Sulfato de magnesio 15
Limpieza (F}
Limite liquida, maximo (%) INV E 125
[ndice de plasticidad, maxima (%) R EElfz56V L No plastico ‘
|Equivalente de arena, minimo (%) P W E 133 60 .
valor azul de metileno, MAXIMO (%) iNV E 235 5

Edificio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esguina.
SEN-COMADE Neivar - Hulla - Colombig.
PBX: (57+8) 847 1300 / www huila.goveo
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Valor azul de metileno, MAXIMO (%) INV E 235 5
Contenido de terrones de arcilla y particulas
o % INVE 211 1
deleznables, maximo (%)
Particulas livianas, maximo (%) INVE 221 05
Material [tamiz de 75 No. 200), méxi
{o:; erial que pasa el tamiz de 75um (No ), médximo INV £ 214 5
Contenido de materia orgénica (F)
lgual a
Color mas oscurc permisible INVE 212 muestra
patron
Caracteristicas quimicas (Q)
Contenido d If: b S04, maxi
(:)n enido de sulfatos, expresado como 504, méximo INVE 233 e
Absorcidn (0) _

Absorcidon de 57 oo 7OT TAMIZ [mm/U.S. Stan'd™a"rd")~— 4
TIPO DE 9.5 4,75 2.36 1.18 06 0.3 0.15
GRADACION 3/8" No. 4 No. 8 | No. 16 | No. 30 | No. 50 | No. 100

% QUE PASA
UNICA 100 | 95-100[80-100] 50-85 [ 25-60 [ 10-30 | 2-10
Requisitos agregado grueso:
NORMA
ACTERISTICA
CAR ENSAYO 1INV REQUISITO
| Dureza (O} [
| Desgaste en la mégiona de los Angeles (Gradacién A), |
!En seco, 500 revoluciones, maximo (%) INVE 218 40

|En seco, 100 revoluciones, méximo {%) 8
[ Durabllidad {0}

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

- Sulfato de sodio INVE 220 12

-Sulfato de magnesio 18
Limpieza (F}

Contenido de tt'arf'ones de arcilla y particulas INVE 211 2

deleznables, maximo (%) |

Particulas livianas, maximo {%) INV E 221 1.0

' Resistencia del material (F)

CBR [75]: porcentaje asociado al grado de compactacion INVE 148 30

| TAMIZ (mm/ U.S. Standard)

TIPODE | 63 50 37.5 25 19 125 | 95 [ 475 | 236
GRADACION | 25" g 11/2" 1 3/4" /2" | 3/8" | No.4 | No.8 |
% QUE PASA
AG- 19 - : - 1 - 100 [90-100] 40-70] 0-15 [ 0-5
AG-25 | - | - - | 100 |9s-100] - [20-55] 0-10 | 0-5
AG-38 | - | - 100 [95-100] - [25-60] - 0-10 | 0-5
T 100 [95-100] - |35-70] - | 10-30] 0-5 :
AG-63-1 | 100 |95-100, - [35-70| - |10-30| - 0-5
AG-50-2 | - 100 |90-100] 20-55 | 0-15 - | o-s
AG-63-2 | 100 |95-100| 35-70 | 0-15 2 0-5 [ - .

Tanto el agregado fino como el agregado grueso, en caso de gue el
concreto sea mezclado en obra, seran lavadas o de rio, libres de arcillas y
lodos y alejadas una de la otra para que no leguen a mezclarse y alteren
las proporciones disefiadas. Cemento gris:

El cemento gris, tipo portland, debera llegar a obra fresco, en sacos
herméticos, para ser almacenado en arrumes de no mas de 14 filas,
separados del suelo y de los muros con polietileno y por una distancia no

menc;sga i %‘%ﬁb stricto orden de llegada a obra. Cuando se tenga
§ ﬂ%gs gﬁlggg i ﬁ‘es normales, y se tengan dudas de su calidad, o

Qtenl%g una vejez en obra superior a 45 dias, se realizaran cilindros de
2 PaHULEG i Erse de su calidad.
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El agua de las mezclas deberd ser limpia, potable, sin 4cidos, sales, endulzantes,

MATERIALES tierra, lodos, o cualquier otro elemento que pueda perjudicar su pureza.
Manejo del concreto:
El mezclado en caso de ser realizado en obra debera hacerse empleando maquina
mezcladora para este fin. Debera ser homogéneo y parejo, evitando la disgregacion
de los materiales. El transporte internc en obra, por medio de carretillas, debera ser
corto y suave, evitando segregacion de los materiales, en especial la decantacion
de la gravilla.
Herramienta menor

EQUIPOS
DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA S|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

Se medira y pagara por metro clbico (m3) debidamente gjecutados y recibidos a
satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su gjecuciéon o asu
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

SGN-COB4-FO4

Edificio Gobernacidn, Calie 8, Cra 4 esquing,
Neiva - Huilla - Colombia,
PBX: (57+8) 867 1300 / wwwihuilo gov.co
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ITEM No. 5.05 ACERO DE REFUERZO Fy 420 MPa
ACTIVIDAD PRINCIPAL  [Obras de drenaje y subdrenaje ]
UNIDAD DE MEDIDA |kg (KILOGRAMO) ]
DESCRIPCION

Esta actividad comprende el suministro, transporte, almacenamiento, corte. figuracion y colocacién de barras
de acero en estructuras de concreto, acero estructural ASTM A-500, en concordancia con los planos del
proyecto, de esta especificacion y de las instrucciones y recomendaciones dadas por el interventor.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Planos y despiece: antes de cortar el material segun las formas indicadas en los planos, el constructor debera
verificar listas de despiece y diagramas de doblado.
Suministro y almacenamiento: Todo envio de acero que llegue a obra debe ser identificado con fabrica, grado
de acero y lote o colada correspondiente. Se almacenara en forma ordena da sobre Ia superficie del terreno.
Doblamiento: Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con Ia lista de despiece
aprobadas por el Interventor.
Colocacién y amarre: Todo acero de refuerzo al ser colocado en obra y antes de la fundicion, debe estar libre
de polvo, escamas de oxido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo de suciedad.
Las varillas deberén ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones en planos y deberan ser
aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de manera que no sufran desplazamientos durante la

colocacion y fraguado del concreto.
La posicién del refuerzo dentro de las formaletas debera ser mantenida por medio de tirantes, bloques,

silletas de metal o espaciadores. Deberéan ser amarradas con alambre en todas las intersecciones, excepto
en el caso de espaciamientos menores de 300 mm.

Traslapos y uniones: Los traslapos de las barras de refuerzo deberan cumplir con los requisitos de las
Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-10 y se efectuara en los planocs o
donde lo indique el Interventor, debiendo ser localizado de acuerdo con las juntas de concreto.

Calidad del acero: las barras y mallas deben ser ensayadas en fabrica Yy sus
resultados deben satisfacer los requerimientos de la norma correspondiente

relacionadas con el INVIAS.
Calidad del producto terminado: desviacion en el espesor del recubrimisnto: con

TOLERANCIA PARA |recubrimiento menor o igual a cincuenta milimetros (<50mm): cinco milimetros
ACEPTACION (5mm). Con recubrimiento superior a cincuenta milimetros (>50mm): diez milimetros

(10mm)
Area: no se permitira la colocacion de acero con areas y perimetros inferiores a los

de disefio, todo efecto de calidad o de instalacion que exceda las tolerancias de
esta especificacion.

Ensayos en fabrica para cumplimiento de la norma INVIAS

ENSAYOS A REALIZAR

Acero de refuerzo
Alambre negro calibre 18

MATERIALES
iz Herramienta menor
EQUIPOS Ciallamanyalde90.cm o ina

| juila - Colombig
( sos001 ] PBX: (57+8) 867 1300 / www.huilagovco
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DESPERDICIOS MANODEOBRA [
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

Se medira y pagara por kilogramo (kg) debidamente gjecutados y recibidos a
satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefo.

NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su
terminacién, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

SGN-CO54-FO4

SCA353-1

Edficio Gobernccion, Calle 8, Cra 4 esquina.
e Newva - Hulla - Colfombia.
SE0! PBX: {57+8) 867 1300 / www hulagoveo
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ITEM No. 5.06 CONCRETO CLASE F, 2000 PSI PARA SOLADOS Y ATRAQUES
ACTIVIDAD PRINCIPAL  [Obras de drenaje y subdrenaje ]
UNIDAD DE MEDIDA |m3 (METRO CUBICO) —|
DESCRIPCION

Esta actividad comprende el suministro y procesamiento de materiales, preparacién, formaletas, transporte,
colocacion, fraguado y acabados del concreto que se va a usar en la construccién de las estructuras
permanentes de la obra.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
El contratista solamente podra elaborar y colocar concreto cuando el interventor lo haya autorizado previa

aprobacion del diserio de mezclas, equipo y excavaciones, obra falsa y formaletas, acero de refuerzo

correctamente instalado, asi como procedimientos de colocacién de concreto _ ;
Ninguna de las aprobaciones previas eximira al contratista de su responsabilidad por cualquier dafio o falia

que se presente durante la construccion, ni de su obligacién de terminar las obras de acuerdo con los planos

B_Ias especificaciones. = —
isefio de mezcla: la responsabilidad del disefio de mezcla del concreto que se use en obra depende por

completo del contratista y se hara para el concreto solicitado en esta especificacion y con los materiales que
haya aceptado el interventor.

Vaciar concreto progresivamente.
Vibrar el concreto por medios manuales y mecanicos.
Curar el concreto.

Verificar niveles finales para aceptacion.

Calidad del concreto en relacion con materiales y mezcla asi:

TOLERANCIA PARA (Calidad del cemento: cada vez qgue lo considere necesario el Interventor con ensayo
ACEPTACION Calidad del agua: cuando haya sospecha de su calidad, evaluar pH

Calidad de los agregados: verificacién mediante ejecucion de pruebas del INVIAS.

Asentamiento de la mezgla de concreto

ENSAYOS A REALIZAR Resistencia del concreto

Ensayos determinados en la normativa INVIAS para agregados

Concreto 2000 PSI
Requisitos agregado Fino:

NORMA
CARACTERISTICA ENSAYO INV UNICA
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en suifatos, maximo (%)
MATERIALES - Sulfato de sodio INV E 220 10
-Sulfato de magnesio ’ 15
Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%) INV E 125
[ndice de plasticidad, maximo {94} P EEllzfsy IRy No plastico |
bbernacidAuivlgatede arena, minimo (%) pa ANV S 132 60
. o - Coloylerazul dé metileno, MAXIMO (5%) | InvE23s 5

| koo PBX: (57+8) 867 1300 / www.huilagovco
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Contenido de terrones de arcilla y particulas ™ \f ? ‘
. INV E 211 1
deleznables, maximo (%)
|Part\'culas livianas, maximo (%) INV E 221 0.5
(r\i:;terial que pasa el tamiz de 75um (No. 200), maximo INSPTE Sa 5
Contenido de materia organica (F)
lgual a
Color mas oscuro permisible INV E 212 muestra
patrén
Caracteristicas quimicas (O)
E’?Jntenido de sulfatos, expresado como 50, maximo INV E 233 -
Absorcién (O)
iAbsorcién de agua, maximo (%) INV E 222 4
TAMIZ {(mm/ U.S. Standard}
TIPO DE 9.5 4,75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15
GRADACION | 3/8" No. 4 No. & | No.16 | No. 30 { No.50 | Neg. 100
% QUE PASA
UNICA 100 [95-100]|80-100] 50-85 [ 25-60 | 10-30 | 2- 10
Requisitos agregado grueso:
NORMA
CABRACTERISTICA | ENSAYO INV REQUISITO !
Dureza (O} [ '
Desgaste en la magiona de los Angeles (Gradacidn A),
En seco, 560 revoluciones, maximo (%) | INVE 218 40
En seco, 100 revoluciones, maximo (%} [ 8
Durabilidad (O)
MATERIALES Pérdidas en ensayo de sclidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sadio INVE 220 12
-Sulfato de magnesio 18
Limpieza (F)
Contenido de ts-ar_rones de arcilla y particulas INVE 211 5
deleznables, maximo (%)
Particulas livianas, maximo (%) INVE 221 1.0
Resistencia del material (F)
CER (%): porcentaje ascciado al grado de compactacién | INVE 148 30
TAMIZ (mm/ U.S. Standard)
TIPO DE 63 | 50 375 25 19 12,5 95 | 475 | 236
GRADACION | 25" [ 2° [iyzr 1" 34" | 172 ] 3/8" | No.4 | No.8
% QUE PASA
AG- 19 -1 - - 100 /90-100| 40-70 | 0-15 | 0-5
AG- 25 - - - 100 | 95- 100 - 20-55| 0-10 | ©-5
AG- 38 - - 100 95 - 100 - 25- 60 - 0-10 0-5
AG-50-1 - 100 95 - 100 - 35-70 . 10-30 Q-5 N
| AG-63-1 | 100 [95-100] - 35-70 - 10 - 30 - 0-5 -
| AG-50-2 - 100 [90-100| 20-55 | 0-15 - 0-5 - -
| AG-63-2 100 95-100| 35-70 | 0-15 - G-5 - - | -

Tanto el agregado fino como el agregado grueso, en caso de que el
concreto sea mezclado en obra, seran lavadas o de rio, libres de arcillas y
lodos y alejadas una de la otra para que no leguen a mezclarse y alteren
las proporciones disefiadas. Cemento gris:
El cemento gris, tipo portland, debera llegar a obra fresco, en sacos
herméticos, para ser almacenado en arrumes de no mas de 14 filas,
separados del suelo y de los muros con polietileno y por una distancia no
menos a 10 cm.
g mggsgﬁgqgﬁ%gbﬁstricto orden de llegada a obra. Cuando se tenga
' ehcond €s normales, y se fengan dudas de su calidad, o
Qen’%? una vejez en obra superior a 45 dias, se realizaran cilindros de
2/ParEaeg rarse de su calidad.
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Agua:
MATERIALES E!l agua de las mezclas debera ser limpia, potable, sin acidos, sales, endulzantes,
tierra, lodos, o cualquier otro elemento que pueda perjudicar su pureza.
Manejo del concreto:
El mezclado en caso de ser realizado en obra debera hacerse empleando maquina
mezcladora para este fin. Debera ser homogéneo y parejo, evitando la disgregacion
de los materiales. El transporte interno en obra, por medio de carretillas, debera ser
corto y suave, evitando segregacion de los materiales, en
especial la decantacion de la gravilla.
Herramienta menor
EQUIPOS
DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA 3|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA
MEDIDA Y FORMA DE Se .medlr_a! y pagara por metrq cubico (ml3) deblf:iament_e ejecuta!dos y rec@dos a
PAGO satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
NO CONFORMIDAD Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

P
Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.
¥  son-C0saFO4 Naive - Huila - Colombia,

| Q9001 PBX: (57:8) 867 1300 / wwwihuilagovco
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CUNETA DE CONCRETO VACI SITU; INCLUYE LA

ITEM No. 5.07 CONFORMACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO

ACTIVIDAD PRINCIPAL  |Obras de drenaje y subdrenaje

UNIDAD DE MEDIDA  [mI (METRO LINEAL)

DESCRIPCION

Esta actividad comprende el transporte, suministro, elaboracién, manejo, almacenamiento y colocacion de los
materiales de construccion de cunetas fundidas en el lugar. Las cotas de cimentacion, las dimensiones, tipos
y formas de las cunetas deberan ser las indicadas en los planos del proyecto u ordenadas por el interventor.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El constructor debera acondicionar la superficie de apoyo de acuerdo con las secciones, pendientes
transversales y cotas indicadas en los planos o establecidas por el interventor.

Todos los materiales de relleno requeridos para el adecuado soporte de las cunetas seran seleccionados de
los cortes adyacentes o de las fuentes de materiales y deberan cumplir con la condicion de seleccionados,
segun INV 220-22 "Terraplenes".

Sobre la superficie preparada, el constructor instalara las formaletas de manera gue garantice que las
cuentas gueden construidas con las secciones y espesores seftalados en los planos u ordenados por el
interventor.

Previo retiro de cualquier materia extrafia o suelta y con la superficie de apoyo debidamente preparada, ésta
se humedecera y se procedera a colocar el concreto comenzando por el extremo inferior de la cuneta y
avanzando en el sentido ascendente de la misma y verificando que su espesor sea, como minimo, diez
centimetros (10 cm) o el sefialado en los planos si este es mayor.

El concreto debera ser consolidado y curado conforme a lo establecido en INV 630 "Concreto estructural”.
El constructor deberé nivelar cuidadosamente las superficies expuestas para que la cuneta quede con las
formas y dimensiones indicadas en los planos. Las pequefias deficiencias superficiales debera corregirlas
mediante aplicacion de mortero de cemento de un tipo aprobado por el interventor.

La cuneta debera quedar en permanente contacto en toda su area con el suelo de fundacién.

La remocion de las formaletas se realizara cuando se alcance la resistencia fijada en el disefio. En caso
contrario, el interventor establecerd el plazo, el cual no podra ser menor de cuarenta y ocho horas (48 h).

Vibrar el concreto por medios manuales y mecanicos.
El curado del concreto se realizara atendiendo las instrucciones de INV 630-22, numeral 630.4.15.

Verificar niveles finales para aceptacion.

Calidad del concreto en relacion con materiales y mezcla asi:

Calidad del cemento: cada vez que lo considere necesario el Interventor con ensayo

Calidad del agua: cuando haya sospecha de su calidad, evaluar pH

TOLERANCIA PARA |[Calidad de los agregados: verificacién mediante gjecucién de pruebas del INVIAS.
ACEPTACION Superficie de apoyo correctamente acondicionada.

Forma de cunetas correspondiente con planos o autorizada por interventor.

Cunetas sin depresiones excesivas, traslapos desiguales o variaciones apreciables.

No se permitirén irregularidades de la superficie mayores a 15 mm.

Edificic Gobernccidn, Calie 8, Cra 4 esquina
MNeitva - Huilla - Colombia
PBX: (57+8) 867 1300 / wwwihdilagoveo
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ENSAYOS A REALIZAR

Asentamiento de la mezcla de concreto
Resistencia del concreto
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Ensayos determinados en la normativa INVIAS para agregados

MATERIALES

g
(@)
RSaS  son-cos4-Foq

| SO 500! J

SC4353-1

Acero de refuerzo
Material seleccionado

Formaleta para cuneta y/o bordilio de concreto

Cemento asfaltico impermeabilizante
Concreto 3000 PSi
Requisitos agregado Fino:

NORMA
CARACTERISTICA ENSAYO INV UNICA,
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio INV E 220 | i0
-Sulfato de magnesio 15
Limpieza (F) :
Limite liquido, maximo {%) INVE 125 | -
[ndice de plasticidad, madximo (%) L EEllzzsey INV | Mo plastico
Equivalente de arena, minimo (%) INVE 133 | 60
Valor azul de metileno, MAXIMO (36) INV E 235 S
Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maximo (%) e IRWE 211 | B
Particulas livianas, maximo (%) INV E 221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75um {No. 200), maximo INV E 214 g
(%) , |
Contenido de materia organica (F)
lgual a
Color mas oscuro permisible INV E 212 muestra
patrén
Caracteristicas quimicas (O)
Contenido de sulfatos, expresado comoe 505, maximo INV E 233 12
(%) |
Absorcidn {Q)
Absorcion de agua, maximo (%) INV E 222 4
TAMIZ (mm/ U.S. Standard)
TIPO DE 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15
GRADACION | 3/8" No.4 | No.8 | No,16 | No.30 | No.50 | No. 100
% QUE PASA
UNICA 100 [95-100]80-100] 50-85 [ 25-60 | 10-30 | 2- 10

Edificio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esquina.
Neiva - Huila - Colombiq.
PBX: (57+8) 867 1300 / www.huilagoveco
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Requisitos agregado grueso: ’
NORMA | l
CABACTERISTICA ENSAYG INV ‘ REQUISITO |
Dureza (O) \ |
Desgaste en la magiona de los Angeles (Gradacion A), [
En seco, 500 reveoluciones, maximo (%) INV E 218 40
MATER'ALES En seco, 100 revoluciones, maximo (%) 8
Durabilidad (O)
_Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio INV E 220 12
-Sulfato de magnesio [ 18
Limpieza {F) ; ;
Contenide dett’ar.rones de arcillz y particulas INVE 211 2
deleznahbles, maximo (34) [
Particulas livianas, maximo (%) | INVE221 1.0
Resistenciﬁ_d_el matarial (F) |
CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacion | INV E 148 30
' | TAMIZ (mm/ U.S. Standard)
TIPO DE 63 50 | 375 25 19 125 95 475 [ 236
GRADACION | 25" | 2° [ 11/2" [ 1" 3/4" | 12" | 3/8" [ No.4 | MNo.8
% QUE PASA
AG- 19 - - - - 100 [90-100] 40-70 | 0-15 | 0-5
AG - 25 ) - - 100 |95-100 - 20-55 | 0-10 | O-5
AG - 38 - - 100 |ss-100] - 25-60 [ - 0-10 [ 0-5
AG-50-1 - 100 95 - 100 b 35-70 - [ 10-30 0-5 -
AG-63-1 1007ﬂ95-100 - 35-70 - i0-30 - 0-5 -
| AG-50-2 - 100 80-100 20-55  (0-15 - 0-35 - -
| AG-63-2 100 85-100| 35-70 | 0-15 - 0-5 - - -
Tanto el agregado fino como el agregado grueso, en caso de que el concreto sea
mezclado en obra, seran lavadas o de rio, libres de arcillas y lodos y alejadas una
de la otra para que no leguen a mezclarse y alteren las proporciones disefiadas.
Cemento gris:
El cemento gris, tipo portland, deberd llegar a obra fresco, en sacos herméticos,
para ser almacenado en arrumes de no mas de 14 filas, separados del suelo y de
los muros con polietileno y por una distancia no menos a 10 cm.
Se gastard siguiendo el estricto orden de llegada a obra. Cuando se tenga
almacenado en condiciones normales, y se tengan dudas de su calidad, o cuando
tenga una vejez en obra superior a 45 dias, se realizaran cilindros de prueba, para
asegurarse de la permanencia de su calidad.
MATERIALES Agua:
El agua de las mezclas debera ser limpia, potable, sin acidos, sales, endulzantes,
tierra, lodos, o cualquier otro elemento que pueda perjudicar su pureza.
Manejo del concreto:
El mezclado en caso de ser realizado en obra debera hacerse empleando maquina
mezcladora para este fin. Debera ser homogéneo y parejo, evitando la disgregacion
de Iso materiales. El transporte interno en obra, por medio de carretillas, debera ser
corto y suave, evitando segregacidn de los materiales, en
especial la decantacion de la gravilla.
Herramienta menor
Compactador manual vibratorio (rana) con motor de 8 HP
EQUIPOS P (rana)

ShCCO54 FO4

Edificio Gebernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina.
Newa - Hulla - Colomibia.

PBEX: {57+8) 867 1300 / www huilagoveo
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DESPERDICIOS [~ MANODE OBRA [
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA

Se medira y pagard por metro lineal (ml) debidamente ejecutados y recibidos a

MEDIDA Y FORMA satisfaccion por fa Interventoria. La medida sera obtenida por calcuios realizados

R Ralse sobre planos de levantamiento y/o de disefio.
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién o a su
NO CONFORMIDAD terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el

Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

Edificio Gobernacidn, Caile 8, Cra 4 esquina.
RSP SON-COS4F04 Neiva - Huila - Colombia.
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SENAL VERTICAL DE TRANSITO Ti , SP'Y/O Sl, TABLERO EN

IIVENTRD: 2 Ul LAMINA CON LAMINA RETRORREFLECTIVA TIPO IV (90X90 CM)

ACTIVIDAD PRINCIPAL  [SENALIZACION

UNIDAD DE MEDIDA ___|Und (UNIDAD)

DESCRIPCION

Esta actividad comprende el suministro, almacenamiento, transporte e instalacion de sefiales verticales de
transito, para reglamentar, prevenir e informar a los usuarios, de acuerdo con los planos y demas documentos
del proyecto o lo indicado por el interventor. El disefio, mensajes y los colores, deberan estar de

acuerdo con el "Manual de Sefializacién Vial".

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Las sefiales se instalaran en los sitios que indiquen 1os planos del proyecto o defina el interventor. Todas las
medidas deberan ser realizadas por una comisién de topografia.

El constructor efectuara una excavacion cilindrica para el anclaje de la sefiala de 25 cm de diametro y
sesenta cm de profundidad.

El anclaje se realizara rellenando fa excavacion con un concreto de acuerdo con la especificacion.

El constructor instalara la sefial de manera que el poste presente absoluta verticalidad.

El tablero se debera fijar al poste mediante tornillos de dimensiones minimas de 5/16" por 1", rosca ordinaria,
arandelas y tuercas.

TOLERANCIA PARA |\ ereten de a sonl go raneto

ACEPTACION ©

No aplica
ENSAYOS A REALIZAR

Sefial SR, SP Y/O SI, tablero en lamina galvanizada de 90x90 cm, calibre 16, retro
reflectiva 1X

MATE , \ .

RIAGSS Poste para sefial de transito en angulo de hierro de 2" x 2" x 1/4" de 3.5 m.
Concreto 2000 PS!
Herramienta menor
EQUIPOS Camioneta de estacas 4x4
| DESPERDICIOS [NO | MANODE OBRA IS
(INCLUIDOS) | | {INCLUIDA) |

ESQUEMA

Edificio Gobernacidn, Calle 8, Cra 4 esquina
Neiva - Huila - Colomibia.
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Se medira y pagara por Unidad (Und) debidamente ejecutados y recibidos a
MEDIDAP\:‘Z%RMA CL satisfaccion por la Interventoria. La medida serd obtenida por calculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

NO CONFORMIDAD

Edificio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esquina.
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ITEM No. 6.02 TACHA REFLECTIVA - ADHESIVO EPOXICO
ACTIVIDAD PRINCIPAL  [SENALIZACION ]
UNIDAD DE MEDIDA [Und (UNIDAD) ]

DESCRIPCION

Esta actividad comprende el suministro, almacenamiento, transporte y colocacién de tachas reflectivas en la
superficie del pavimento, utilizando adhesivos adecuados para que resistan el transito automotor sin
desprenderse, de acuerdo con los planos y demas documentos del proyecto o lo indicado por el Interventor.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El constructor debe localizar las marcas sobre el pavimento de acuerdo con los planos de sefializacién, el
Manual de Sefializacion vigente vy las instrucciones del interventor.

Antes de la aplicacion de las tachas, si la superficie presenta defectos o huecos notables, se deben corregir
los primeros y rellenar los segundos con materiales de la misma naturaleza de la superficie.

Los sitios elegidos para la instalacién de |as tachas se deben limpiar de polvo, barro, grasa, suciedad y
cualquier otro elemento extrafio.

L.as tachas se deben colocar en los sitios previamente localizados, fijandolas con el adhesivo indicado, el cual
se debe preparar de acuerdo con las instruccicnes del fabricante y su cantidad a utilizar.

Si se emplea adhesivo epéxico, se recomienda no preparar mas cantidad de adhesivo de la que se pueda
utilizar en diez minutos (10 min).

El adhesivo se debe aplicar con una espatula a la base de la tacha o a la superficie del pavimento, en una
cantidad tal que cubra toda la superficie de contacto sin presentar vacios, mas un leve exceso.

Las tachas se deben colocar tan pronto como sea posible, asegurando que, respecto al eje de la via, no sufra
desviaciones mayores a 2 mm, medidos en los extremos.

Una vez instalada la tacha, se debe presionar hasta que el pegamento salga por los bordes. Todo exceso de
adhesivo se debe limpiar y retirar inmediatamente.

Ninguna traza de pegamento debe quedar sobre la cara reflectante de la tacha.

Una vez colocadas todas las tachas, el constructor debe retirar del sitio de los trabajos todos los equipos,
sefales y materiales sobrantes, disponiéndolos en lugares aprobados por el interventor.

Ubicacién en abscisado de acuerdo con los planos

TOLERANCIA PARA Verificacion de los materiales de la sefal de transito

ACEPTACION

ENSAYOS A REALIZAR|No aplica

Pegante resina termoplastica

Tacha retrorreflectiva bidireccional amarilla y/o blanca (area minima retro
reflectante Bcm2)

Requisitos:

- No se debe permitir el suministro e instalacién de tachas cuyo periodo de tiempo,
comprendido entre su fabricacién y su instalacién exceda de doce (12) meses,
independientemente de sus condiciones de almacenamiento.

- Los elementos retro reflectivos de las tachas deben ser blancos para
complementar una demarcacién plana blanca o amarillos para complementar una
MATERIALES demarcacion amarilla.

o Edificio Gobernacion, Calle 8, Cra 4 esquing.
SONCOMFOT ey - Hullg - Colombia,
PBX. (57+8) 867 1300 / www.hulagoveco
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- El angulo entre la superficie de la tacha y la base no debe ser superior a 45°.

- La base de la tacha debe estar significativamente libre de grasa, esmaites y
sustancias que puedan reducir su capacidad adhesiva.

- La base de la tacha debe ser plana en un espacio de 1.3 mm.

- Las caracteristicas de retro reflectividad, resistencia a la flexion, resistencia a la
compresién, color, resistencia del lente al agrietamiento deben cumplir con lo
indicado en la NTC 4745 e INV 701-22.

Herramienta menor
Camioneta de estacas 4x4

EQUIPOS
DESPERDICIOS | - WANODE OBRA |
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA

MEDIDAY FORMA DE
PAGO

Se medira y pagara por Unidad (Und) debidamente ejecutados y recibidos a
satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor deberd reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

(@)

Edificio Gobernacion, Caile 8, Cra 4 esquina.
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ITEM No. 6.03 LINEA DE DEMARCACION CON PINTURA EN FRIiO

ACTIVIDAD PRINCIPAL  [SENALIZACION

UNIDAD DE MEDIDA [ml (METRO LINEAL)

DESCRIPCION

Esta actividad comprende el suministro, almacenamiento, transporte y aplicacion de pintura de trafico,
retrorreflectiva con microesferas de vidrio y/o ceramicas para lineas viales sobre un pavimento, de acuerdo
con fas dimensiones y los colores que indiquen los documentos del proyecto o lo indicado por el Interventor.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Antes de aplicar la demarcacion, debe inspeccionarse el pavimento, con el fin de comprobar su estado
superficial y posibles defectos existentes.

La superficie debe estar seca y libre de polvo, grasa, aceite y otras sustancias extrafias que afecten la
adherencia del recubrimiento. La limpieza se debe efectuar por un procedimiento aceptado por el interventor.

Los materiales cementantes que impidan la adherencia deben ser retirados mediante lavado de la superficie.

Se deben tener en cuenta los criterios de compatibilidad del material de demarcacion y la superficie de
rodadura, definidos por el fabricante.

Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se deben corregir los primeros y rellenar los segundos
con materiales de la misma naturaleza de la superficie, antes de aplicar la pintura.

Previo al inicio de las operaciones de demarcacion, el constructor debe efectuar un cuidadoso replanteo que
garantice con los medios de demarcacion gue disponga, una perfecta terminacion.

La pintura debe aplicarse longitudinalmente a lo largo de la via, en un ancho de doce centimetros (12 cm),
con un espesor humedo entre veinte y treinta mils (20 mils - 30 mils), de acuerdo con la clasificacién de
pinturas establecida en la NTC 1360; en caso de aplicacion de la microesfera de vidrio sembrada, la pintura
de demarcacion de pavimentos se debe aplicar sobre la superficie del pavimento, empleando como minimo
400 g/cm2 de microesfera; si la aplicacion de las microesferas es premezclada, la proporcion debe ser de 200
g/L a 250 g/L y se debe incorporar antes de la aplicacion.

El constructor debe someter a estudio y aprobacion del interventor el sistema de aplicacion de las
microesferas de vidrio; estas pueden aplicarse a presién o por gravedad, teniendo en cuenta que la
contraccion que se presenta en el ancho de la lamina de la microesfera, cuando se aplica de la segunda,

Cuando las microesferas se aplican a presion, se debe regular la fuerza del compresor de manera tal que
quede la mayor cantidad de este.

TOLERANCIA PARA \L/J:ﬁ'acm'n' er;atlasmsadotde' atguer%o Ton .Ios planos
ACEPTACION ificacion de las caracteristicas de la pintura

ENSAYOS A REALIZAR |No aplica

Microesferas reflectivas de vidrio

Disolvente para pintura de demarcacién vial (XILOL)
Pintura acrilica pura para demarcacién vial
Requisitos:

- Se pueden utilizar pinturas de aplicacion en frio que cumplan con los requisitos de
19 gigngalie 8, Cra 4 esquina.
e Sl Nelva - Hula - Colombia.
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- La pintura de aplicacion en frio se clasifica en %8 rupos: (i) a base de agua;
(i) a base de solventes y (iii) porcentaje de sélidos del cien por ciento (1 00%;).
- Los solventes empleados en pinturas deben cumplir con la cantidad maxima
indicada en la NTC 1102 de benceno, metanol y compuestos organoclorados.
- Todo envase de pintura debe estar rotulado segin los requerimientos de la NTC

MATERIALES 1360.
- El color de la pintura puede ser blanco o amarillo, que cumplan los requerimientos
de color y patrones indicados en la NTC 1360 o en la siguiente tabla:
Tabia 700 - 1. Valores de color de pintura para demarcacion de aplicacion an frio ]
Caracteristica [ p e | Co}or Blanco
- L ‘ 72a82 | = 90
_____ B A [ 18a27 1 0a-22
{ b i 74 a 86 0as
La pintura a emplear debe cumplir con todas las especificaciones para pintura de
aplicacion en frio dadas en INV 700-22 (700.2.1)
Herramienta menor
EQUIPOS Camioneta de estacas 4x4
Vehiculo delineador para aplicacién de pintura con minimo 2 boquillas (NTC 4744-
2)
DESPERDICIOS NO MANO DE OBRA S|
(INCLUIDOS) (INCLUIDA)
ESQUEMA
2
)
o

2

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO

Se medira y pagara por metro lineal (mL) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la Interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados
sobre planos de levantamiento y/o de disefio.

NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién o a su
terminacion, las obras se consideraran como mat ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

@

Edificio Gobernacion, Cale 8, Cra 4 esquing.
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