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1. INTRODUCCION

El proceso constructivo es el conjunto de fases, sucesivas o traslapadas en el tiempo,
necesarias para materializar un proyecto de infraestructura, en este caso el
“MEJORAMIENTO DEL TRAMO VIAL QUE DEL CORREGIMIENTO DE ARJONA CONDUCE A LA
CABECERA DEL MUNICIPIO DE ASTREA EN LIMITES CON EL DEPARTAMENTO DEL
MAGDALENA PERMITIENDO LA INTERCONEXION VIAL PARA EL DESARROLLO ECONOMICO,
SOCIAL, AGRICOLA Y TURISTICO DE LA SUBREGION FUNCIONAL 47 DEL DEPARTAMENTO
DEL CESAR”, de una via la cual suma 7,840 m con pavimento flexible y obras hidraulicasy
puntos criticos.

A continuacién, se presenta el documento del proceso constructivo basico teniendo en
cuenta que los proyectos podran tener aspectos propios, que significara realizar otras
actividades no planteadas en este documento.

Este documento es complementado con los modelos de disefio, sus especificaciones y
presupuestos. En todos los casos los anélisis de precios unitarios (APU) deben incluir los
rendimientos de las actividades, cubrir los costos de materiales y sus desperdicios
comunes, aditivos y los controles de calidad propios para cumplimiento de requisitos
(ensayos y topografia), mano de obra, prestaciones sociales, impuestos, tasas y
contribuciones decretados por el gobierno nacional, departamental o municipal,
herramientas, maquinaria o equipos, transportes de materiales, regalias, obras temporales,
obra falsa (formaletas), aceros de amarre y soporte, servidumbres y todos los demas gastos
inherentes al cumplimiento del contrato, incluso los gastos de administracion imprevistos,
y utilidades del constructor.

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

El constructor debera mantener en los sitios de las obras los equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitud de estas y en la cantidad requerida, de manera que se garantice
su ejecucion de acuerdo con los planos, especificaciones, programas de trabajo y dentro de
los plazos previstos. El constructor debera mantener los equipos de construccidon en
6ptimas condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a danos en
los mismos. La mala calidad de los equipos o los danos que ellos puedan sufrir no sera
causal que exima al constructor del cumplimiento de sus obligaciones. La entidad
contratante se debe reservar el derecho de exigir el reemplazo o reparacién, por cuenta del



constructor, de aquellos equipos que a su juicio sean inadecuados o ineficientes o que por
sus caracteristicas no se ajusten a los requerimientos de seguridad o sean un obstaculo para
el cumplimiento de lo estipulado en los documentos del contrato. Los equipos deberan
tener los dispositivos de senalizacion necesarios para prevenir accidentes de trabajo.

2. OBJETIVOS Y ALCANCE

2.1 OBJETIVO

Documentar, analizar y evaluar de manera sistematica el desarrollo del proceso
constructivo del proyecto “MEJORAMIENTO DEL TRAMO VIAL QUE DEL CORREGIMIENTO DE
ARJONA CONDUCE A LA CABECERA DEL MUNICIPIO DE ASTREA EN LIMITES CON EL
DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA PERMITIENDO LA INTERCONEXION VIAL PARA EL
DESARROLLO ECONOMICO, SOCIAL, AGRICOLA Y TURISTICO DE LA SUBREGION
FUNCIONAL 47 DEL DEPARTAMENTO DEL CESAR”, verificando el cumplimiento de las
especificaciones técnicas, normativas vigentes y cronograma establecido, con el fin de
garantizar la calidad de la obra, identificar desviaciones y proponer acciones correctivas que
aseguren la ejecucidén exitosa del proyecto dentro de los pardmetros de tiempo, costo y
estandares de seguridad definidos.

2.2 ALCANCES

El presente informe abarca la documentacién, seguimiento y control del proceso
constructivo de la via Arjona - Astrea en el municipio de Cesar, incluyendo todas las obras
civiles, hidraulicas, geométricas y de estabilizacién necesarias para garantizar la
funcionalidad, seguridad y durabilidad de la infraestructura vial.



3. GENERALIDADES

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Gobernacién del Cesar, en su Plan de Desarrollo 2020 - 2023 “Lo hacemos mejor”, tiene
como meta fortalecer el desarrollo econédmico del territorio y mejorar la calidad de vida de
la poblacién cesarense, de modo que se construya una sociedad con bienestar e igualdad
de oportunidades que permitan el desarrollo social y cierre brechas; para ello, el Plan de
Desarrollo se articula con diferentes programas y ejes estratégicos, los cuales se
complementan entre si e interactian de manera dinamica para dar cumplimiento a las
expectativas ciudadanas (GOBERNACION DEL CESAR, 2020).

Uno de dichos ejes estratégico se denomina “Ill. REVOLUCION PRODUCTIVA, CRECIMIENTO
Y EMPLEO”, el cual en su Programa IV “MEJOR INFRAESTRUCTURA, MAS DESARROLLO?,
Subprograma |. “Vias que conectan con la productividad y competitividad” el cual tiene
como objetivo construir, rehabilitar y mantener la infraestructura de vias para mejorar la
conectividad intrarregional, facilitar el transporte y la movilidad dando acceso al turismo
rural, conectando las zonas productoras con los centros de comercializacidn, regionales,
nacionales e internacionales.; por lo anterior, una de las metas del Plan de Desarrollo es la
de rehabilitar y/o pavimentar 300 kildmetros de vias de primer, segundo y tercer orden a
cargos del departamento y de los municipios.

3.2LOCALIZACION DEL PROYECTO

MUNICIPIOS DE INFLUENCIA DIRECTA TRAMO ARJONA - ASTREA

La zona de influencia del Tramo vial: Astrea - Arjona, cubre directamente al Municipio de
Astrea. Este tramo conecta al casco urbano con el corregimiento de Arjona, en un sector de
colinas bajas y valles amplios, (Figura 1).



Figura 1. Localizacion general del Proyecto y tramo Via Arjona- Astrea
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3.21 Astrea
El municipio estad ubicado al noroccidente del departamento del Cesar, limitando con el
Departamento del Magdalena al norte y al oeste, y con los municipios de El Paso, Chiriguana
al este y Chimichagua al sur. La extensién superficial del municipio es de 56.871,5
Hectdreas. Su temperatura promedio es de 30°C. La distancia a la Capital del
departamento, Valledupar es de 170 km aproximadamente, por la via El Paso, Cuatro Vientos
— Bosconia. (Alcaldia Astrea, 2001).



3.2.2 Fisiografia

Altitudinalmente esta entre los 0y 100 m.s.n.m., dominando hacia el occidente el paisaje de
colinas bajas que cambian suavemente al oriente a la llanura baja inundable de la cuenca
baja de los rios Ariguaniy Cesar, inicio de la zona de humedales de la Ciénaga de Zapatosa.
Es un municipio agricola con presencia de pastos naturales, rastrojos y cultivos.

Figura 2. Ubicacién Tramo Arjona - Astrea.
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Tabla 1. Localizacién del Proyecto

COORDENADAS MAGNA SIRGAS COORDENADAS
(PLANA CARTESIANA) GEOGRAFICAS
NORTE ESTE LATITUD LONGITUD
INICIOVIA | KO+180 1546218.64 1018226.93 9°32'6.84"N | 73°54'41.42"0
FIN VIA K8+020 1542357.56 1011423.41 9°30'1.19"N | 73°58'24.50"0




4. MAQUINARIAY EQUIPOS A UTILIZAR

Durante la ejecucién de los trabajos programados se utilizara la siguiente maquinaria
y equipos:
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Aspersor manual

Bulldozer, Potencia al volante de 140 HP, motor de 2200 RPM, longitud de hoja
4,80m.

Camioneta D-300

Cargador Potencia en el volante 125 hp, Clasificacién de RPM del motor 2300.
Carrotanque de agua (1000 Galones)

Carrotanque Irrigador de asfalto, 1000 GALONES DE CAPACIDAD

Cizalla manual de 90 cm.

Compactador de Rodillo POTENCIA: 99HP, PESO: 8 ton

Compactador manual (saltarin) Peso de operacion (Kg.) 52, Fuerza de impacto
por golpe (KN) 12.

Compactador manual vibratorio (rana) con motor de 6 hp

Planta de asfalto en caliente

Planta trituradora

Retroexcavadora E-200 sobre orugas

Terminadora de asfalto (Finisher), potencia en el volante 174 HP, R=20M3/H,
velocidad de desplazamiento 114 m/min

Compactador manual vibratorio (rana) con motor de 6 hp

Compactador neumatico de Potencia 70 HP, peso de 13 ton

Compresor (barrido y soplado)

Compresor 120 HP, con martillo.

Cortadora de pavimento, Maxima profundidad de corte: 160 mm. Capacidad de
disco: desde 12"~ hasta 18" * de diametro. Peso operacional: 135 kg, 13.5 hp
de potencia

Equipo de oxicorte, Capacidad de corte: hasta6” " (152mm)

Equipo de pintura (Compresor), Presién maxima de trabajo 3300 psi.

Formaleta metalica (concreto hidraulico)

Mezcladora de concreto 1 bulto

Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27 m, peso 18 ton.
Motosierra, 93.6 cm3-7.1 HP, 45-90cm - 7.9 kg

Regla vibratoria, de longitud de 3 a 5 m, motor de 3600 rpm, potencia 6 HP
Retroexcavadora A25C

Retroexcavadora sobre oruga, potencia 138 HP, balde de 1,5 m3.



%+ Vibrador de concreto, Motor de 3 hp a 18.000 rpm Mangueras de 4 mt
+» Vibrocompatador, potencia 153 HP, peso 10 Ton.

% Vehiculo delineador

» Volqueta 6 m3

5. DURACION Y HORARIO DE LA OBRA

Las labores se realizaran de la siguiente manera:

Elmejoramiento de la via en pavimento flexible tendrd una duracion en ejecucion fisica
de doce (12) meses, tres (3) meses iniciales de etapa precontractual y dos (2) meses
de liquidacion.

Eneltranscurso de las obras se contempla la entrada y salida de volquetas, materiales
de construccién, maquinaria, etc. El trafico se vera afectado mientras duren las obras.
Los trabajos se ejecutaran en el horario de las 07:00 am a 05:00 pm de lunes a viernes,
sabados y festivos de 07:00 am a 01:00 pm, en horas de la noche no se trabajara.

6. MANEJO DE PEATONES (VER PMT)

Debido a que la obra es sobre unas vias terciarias y de mediano volumen de transito,
generard conflicto sobre peatones en las zonas donde se presenta poblacién
(caserios), en este caso el mayor impacto seria sobre algun colegio presente en la
zona. Para ello se contara con 2 bandereros permanentes por frente de trabajo para
suspender el trabajo (movimiento) de la maquinaria pesada en las horas de entrada y
salida de los estudiantes y de trafico de vehiculos. Se abrira un frente de trabajo, para
trabajar en una calle, después de finalizada la obra se trasladara el personal de
seguridad para otra calle y asi sucesivamente hasta finalizar el proyecto. No se
afectaran las zonas o senderos de los eventuales caminantes, o en el caso mas
extremo se garantizara la circulacién por uno de los costados de la via, delimitando las
areas de trabajo o de estacionamiento del equipo de construccion. Para el paso de
peatones en forma segura se prevé la adecuacidon de un paso peatonal entre las
diferentes esquinas del corredor vial y se dispondra de bandereros permanentes que
se encargan de detener a los vehiculos y organizar el paso de las personas.



6.1 CIERRE DE LA VIiA

Con la construccién de las obras viales y teniendo en cuenta el volumen de transito
que es medio, la afectacion sera moderada. Para las vias a construir en zona rural,
habra cierre a media calzada y totales de la via en casos especiales (construcciéon de
obras hidraulicas), pero se habilitara un desvid paralelo a la via en construccion. La
longitud maxima de calzada a cerrar sera de 400 metros garantizando con esto que el
flujo vehicular de cada via intervenida pueda continuar su recorrido sin que se generen
traumatismos.

Los siguientes son los esquemas de cierres tipos presentados para el proyecto:

Esqguema Tipico 7 cierre total de la via (Para trabajos de estructuras hidraulicas)

7

Linea Blanca del Borde
~——  Temporal

povmento
Temporal

Fuente: Manual de Senfalizacién Vial de Colombia: Dispositivos Uniformes en la
Infraestructura Vial, para la Regulacion del Transito y la Seguridad Vial 2024
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Esquema de cierres y desvios tipos para zona de vias rurales

Fuente: Realizado en AutoCAD

7. PERSONALEN OBRA

En la siguiente Tabla se resume la cantidad de personal profesional, técnico,
administrativo y auxiliar técnico previsto para el manejo de la obra, el tiempo y la
dedicacion requerida para desempefiar su labor.
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Personal Profesional Cantidad de Tiempo Dedicacion
personal (meses) (%)

Director de Obra 1 12 50%
Residente de Obra 1 12 100%
Especialista en Pavimentos 1 12 50%
Especialista Hidraulico 1 12 50%
Residente Ambiental 1 12 100%
Residente Social 1 12 50%
Residente SISO 1 12 100%
Asesor Juridico 1 12 50%

Personal Administrativo C;r;trldoa:atie ;:g:g:) Dedz:'/f)don
Conductor 3 12 100%
Contador 1 12 25%
Secretaria 1 12 100%

Personal Técnico y Auxiliar Técnico C;r;trisdoa:atie (1:;:::) Dedzt:/jl)cion
Topografo Inspector 1 12 100%
Inspector 2 12 100%
Laboratorista Inspector 1 12 100%
Cadenero 1 1 12 100%
Cadenero 2 1 12 100%

Director de obra: Profesional responsable de la direcciéon general del proyecto,
coordinacion de todas las actividades constructivas, toma de decisiones
estratégicas, gestion de recursos y cumplimiento de objetivos contractuales.
Actua como representante técnico y administrativo ante el contratante.

Residente de Obra: Ingeniero civil encargado de la supervision directa de las
actividades constructivas en campo, control de calidad, seguimiento del
cronograma, coordinacioén del personal técnico y operativo, y verificaciéon del
cumplimiento de especificaciones técnicas y planos de disefio.

Especialista en Pavimentos Profesional experto en disefio, construcciéon y
control de calidad de estructuras de pavimento flexible. Responsable de

12



verificar especificaciones de materiales granulares, mezclas asfalticas,
ensayos de compactaciény cumplimiento de normas INVIAS para pavimentos.

Especialista Hidraulico Ingeniero especializado en obras de drenaje vial,
responsable de supervisar la construcciéon de alcantarillas, cunetas, box culvert
y sistemas de manejo de aguas superficiales y subterraneas, garantizando la
funcionalidad hidraulica del proyecto.

Residente Ambiental: Profesional encargado de implementar y supervisar el
Plan de Manejo Ambiental (PMA), control de impactos ambientales, manejo de
residuos, proteccidon de recursos naturales y cumplimiento de la normatividad
ambiental vigente.

Residente Social: Especialista en gestion social responsable de las relaciones
con la comunidad, atencidon de quejas y reclamos, socializacién del proyecto,
programas de informacion y participacién comunitaria durante la ejecucién de
la obra.

Residente SISO (Seguridad Industrial y Salud Ocupacional): Profesional
encargado de implementary hacer cumplir el Sistema de Gestién de Seguridad
y Salud en el Trabajo (SG-SST), prevencién de accidentes laborales,
capacitacion en seguridad y verificacion del uso de elementos de proteccion
personal.

Asesor Juridico: Abogado especializado en contratacién publica y derecho
administrativo, responsable de asesoria legal, revision de documentos
contractuales, gestidon de reclamaciones y soporte juridico en aspectos legales
del proyecto.

Conductor: Personal encargado deltransporte del equipo técnico, movilizacidn
de personal, traslado de documentacion y apoyo logistico para las actividades
de inspecciény supervisiéon en campo.

Contador: Profesional responsable de la gestion contable y financiera del

proyecto, elaboraciéon de informes financieros, control presupuestal, nOminay
cumplimiento de obligaciones tributarias.

13



- Secretaria: Asistente administrativa encargada de la organizacién documental,
atencion de correspondencia, archivo de informacién técnica, apoyo en
elaboracion de informes y gestién de comunicaciones del proyecto.

- Topografo Inspector: Profesional técnico responsable del control topografico
de la obra, replanteo de disenos, verificaciéon de cotas y alineamientos,
levantamientos para cubicacion de cantidades y generacion de planos record.

- Inspector: Técnico de campo encargado de la inspeccion diaria de actividades
constructivas, verificacion de procesos, control de calidad in situ y reporte de
avances y novedades al residente de obra.

- Laboratorista Inspector: Técnico especializado en ensayos de materiales de
construccién, control de calidad de suelos, agregados pétreos y mezclas
asfalticas, ejecucion de pruebas de compactaciéon y certificacion de
cumplimiento de especificaciones.

- Cadenero 1y Cadenero 2: Auxiliares de topografia encargados de apoyar las
labores de levantamiento topografico, replanteo, manejo de instrumentos de
medicion y toma de datos en campo para el control geométrico de la obra.

8. RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION DE ESCOMBROS.

Identificar las medidas ambientales para la actividad de recoleccidn, transporte y
disposicidon de escombros de manera técnicay acorde con las exigencias ambientales.
Mediante la etapa de aplicacion; ejecucion y Operaciéon el cual tendréd un tipo de
medida como prevenciony control.

Se realizara inspeccion visual sobre las planillas de egreso de vehiculos del sitio de la
obra, planillas selladas por la escombrera, tiquete de la escombrera. Se entregarad una
relacién de la cantidad de material transportado a las escombreras. Se le hara entrega
mensual a la interventoria de los vales y/o certificado de la escombrera calificada por
la autoridad ambiental competente, junto con el registro de salida de escombros
mensual, en donde se estipulan los volumenes evacuados de dicho material.

Se dispondran los escombros en los sitios autorizados por la autoridad ambiental
competente.

14



9. PROCESO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo comprende las distintas fases, ya sean sucesivas o
superpuestas en el tiempo, necesarias para la ejecuciéon de un proyecto de
infraestructura, en este caso, la construccidon de un puente vehicular. Su enfoque esta
en las actividades generales requeridas para materializar la estructura como un todo,
sin entrar en la descripcion detallada de cada uno de sus componentes.

A continuacion, se presenta el diagrama del proceso constructivo basico:

UBICACION DEL SITIO ‘ OBRAS DE
(VIA ARJONA - ASTREA) PAVIMENTO FLEXIBLE ESTABILIZACION

PLAN DE MANEJO DE AFIRMADOS, ESTRUCTURA DE
TRANSITO SUBBASES Y BASES DRENAJES
. _/ . _/ . /
4 3 4 A 4
LOCALIZACION Y EXCAVACIONES Y OBRAS
REPLANTEO EXPLANACIONES COMPLEMENTARIAS
. _/ . _/ . /
e N e N e Y
CAMPAMENTO CERRAMIENTO ENTREGAY CIERRE

La llustracidon presenta un esquema del proceso constructivo basico, aunque cada
proyecto puede requerir actividades adicionales segln sus particularidades. La
ejecuciéndependera del constructory los métodos empleados, siempre considerando
los estudios de suelos, hidraulicos e hidrolégicos del area.

Este documento se complementa con los modelos de diseno, especificaciones y
presupuestos. Los Andlisis de Precios Unitarios (APU) deben contemplar costos de
materiales, desperdicios, aditivos, controles de calidad, mano de obra, impuestos,
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equipos, transporte, servidumbres y demas gastos asociados al contrato, incluyendo
administracion e imprevistos.

Desde el inicio hasta la entrega de la obra, el constructor debera sefalizar las dreas de
trabajo conforme a las normas de seguridad vigentes. También debe disponer de
equipos adecuados y en cantidad suficiente para garantizar la ejecucién del proyecto
segun los planos y plazos establecidos, manteniéndolos en dptimas condiciones para
evitar retrasos. La entidad contratante podra exigir el reemplazo o reparaciéon de
equipos inadecuados o que no cumplan con los requisitos de seguridad. Ademas,
todos los equipos deberan contar con sefalizacidn para prevenir accidentes.

9.1 PRELIMINARES

Los preliminares son aquellas actividades necesarias para empezar la ejecucion de la
obra, tales como: localizacion y replanteo, cerramiento, conformacién de la calzada
existente, demolicidon de obras existentes (si se requieren), plan de manejo de transito
segun el caso de intervencion por carriles o ancho completo.

9.1.1 Localizaciony replanteo de carreteras
Previamente a la iniciacién de las obras de construccién se deberd efectuar el
replanteo del eje de la infraestructura contratada. Este replanteo se hara a partir de los
puntosy referencias materializados en la etapa de disefos.

La referencia planimétrica sera el sistema de coordenadas empleado para el
levantamiento del terreno y la referencia altimétrica se hara a partir de la cota de los
puntos de amarre (BM).

Para evitar pérdidas del eje u otros elementos del proyecto, en campo, por efecto de
las mismas obras de construccion, el constructor debera colocar, a su cuentay riesgo,
nuevas referencias fuera del drea de trabajo, que le permitan materializar el eje cada
vez que sea necesario. Estas referencias deberan ejecutarse con los mismos criterios
sefalados antes.

Terminada la construccidn del proyecto se debera elaborar el plano de obra construida
0 “as Build” o plano “record” con las mismas especificaciones de los planos de disefo.
Los planos deberan registrar el proyecto tal como fue construido incluyendo el
proyecto de disefio y las modificaciones realizadas con aprobacion de la interventoria
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o de la entidad territorial. Estos planos deberan ser elaborados por el contratista a su
exclusivo costo y previo a la liguidacién del contrato.

Los planos deben estar debidamente firmados por el profesional o técnico encargado
de su elaboracion y se debe entregar en medio fisico y en medio digital (formato de
archivo de dibujo *.dwg) junto con copia de las memorias y carteras topograficas.

9.2 DEMOLICIONES

9.21 Demolicion de estructuras

Este trabajo consiste en la demolicién total o parcial de estructuras o en este caso
alcantarillas existentes en las zonas que indiquen los documentos del proyecto y la
remocién, cargue, transporte, descargue y disposicién final de los materiales
provenientes de la demolicién en las areas aprobadas por el Interventor. Incluye,
también, el retiro, cambio, restauracidon o proteccién de los servicios publicos vy
privados que se vean afectados por las obras del proyecto, asi como el manejo,
desmontaje, trasladoy elalmacenamiento de estructuras y equipos existentes; incluye
también el suministroy conformacion del material de relleno para zanjas, fosas y hoyos
resultantes de los trabajos, de acuerdo con los planos y las instrucciones del
Interventor.

Elequipo por utilizar es la Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 kw, balde de 1.5
m3, Compresor portatil de 70 a 120 HP, con martillo y Equipo de oxicorte y soldadura,
capacidad de corte 6"-14".

9.2.2 Mejoramiento de la Subrasante involucrando suelo existente

El mejoramiento de subrasante consiste en el tratamiento y estabilizacion del suelo
natural existente mediante procesos mecanicos de escarificacién, homogeneizaciony
compactacion, con el objetivo de alcanzar las caracteristicas geomecanicas
requeridas segun las especificaciones técnicas del proyecto. El proceso inicia con la
verificacion topografica de las cotas de disefio y la caracterizacion del suelo in situ
mediante ensayos de clasificacién, limites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR.
Posteriormente se procede a escarificar el material existente hasta la profundidad
especificada (generalmente 20 a 30 cm), retirando cualquier material organico,
deletéreo o no apto, y pulverizando el suelo hasta obtener una granulometria adecuada
con tamano maximo de particulas de 75 mm.
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Una vez disgregado el material, se realiza el proceso de acondicionamiento de
humedad, ya sea mediante aireacion si el suelo presenta exceso de agua, o mediante
humectacion con carrotanque si esta muy seco, buscando alcanzar la humedad
6ptima de compactacioén (x2%). El material se homogeniza mediante pases cruzados
de motoniveladora hasta lograr una mezcla uniforme en color, textura y contenido de
humedad. Seguidamente se conforma la capa respetando las cotas de disefio, el
bombeo transversal del 2% al 3% y controlando el espesor de capa suelta que no debe
exceder los 30 cm. La compactacién se ejecuta en tres fases: inicial con rodillo liso
vibratorio en baja amplitud, intermedia con rodillo pata de cabra o neumatico
realizando de 4 a 6 pases, y final con rodillo liso en modo estatico para sellar la
superficie.

El control de calidad se realiza mediante ensayos de densidad de campo (cono de
arena) cada 250 a 500 m?, verificando que se alcance minimo el 95% del Proctor
Modificado con humedad dentro del rango especificado. Se debe verificar
topograficamente las cotas cada 20 metros en el eje con tolerancia de +2 cm, controlar
el bombeo transversal y el espesor compactado. Segln el Articulo 220-13 de las
especificaciones INVIAS. Es fundamental proteger la subrasante terminada contra la
saturacion por lluvias, asegurar pendientes adecuadas para evacuacion de aguas, y en
caso de no cumplir con los parametros de compactacion o calidad, se debe escarificar
nuevamente, ajustar humedad y recompactar hasta alcanzar las especificaciones
requeridas.

Durante todo el proceso se deben implementar medidas de seguridad industrial
incluyendo senalizacion del drea de trabajo, uso de EPP, coordinacién de maquinariay
control de transito mediante el PMT establecido. Asimismo, se debe cumplir con el
PAGA realizando control de emisiones de polvo mediante riego periédico, manejo
adecuado de aguas de escorrentia, disposicidon apropiada de material sobrante en
sitios autorizados y proteccion de la vegetacion adyacente. Toda la actividad debe
estar documentada mediante planillas de control topografico, registros fotograficos,
resultados de ensayos de laboratorio, informes diarios de avance y planos as-built,
garantizando la trazabilidad del proceso constructivo y el cumplimiento de las
especificaciones técnicas del proyecto vial.

9.2.3 Remocionde alcantarillas D<0.9m

La remocion de alcantarillas existentes con diametro inferior a 0,9 metros comprende
el conjunto de actividades necesarias para desmantelar y extraer de manera
controlada las tuberias de drenaje obsoletas, deterioradas o que interfieren con el
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nuevo disefio geométrico e hidraulico de la via. El proceso inicia con la identificaciény
localizacidon topografica precisa de las alcantarillas a remover, verificando su diametro,
longitud, material de fabricacion (concreto, metalica o PVC), profundidad de
instalaciéon y condiciones estructurales mediante inspeccion visual. Se establece la
senalizacion y aislamiento del area de trabajo conforme al Plan de Manejo de Trafico
(PMT), delimitando una zona de seguridad perimetral que garantice la proteccién tanto
del personal como de los usuarios de la via. Posteriormente se procede con la
excavacion manual o mecanica alrededor de la tuberia, descubriendo inicialmente los
cabezales de entrada y salida, asi como los costados de la estructura, teniendo
especial cuidado de no danar servicios publicos subterraneos existentes (redes
eléctricas, telefénicas, acueducto) que puedan estar cercanos a la obra.

Una vez expuesta completamente la alcantarilla, se procede al desmonte de los
cabezales y aletones en concreto mediante demolicién controlada utilizando martillo
neumatico, compresor o retroexcavadora con martillo hidraulico, fragmentando el
concreto en piezas manejables para su posterior cargue y retiro. La tuberia se extrae
mediante traccidn con retroexcavadora o manualmente silas condiciones lo permiten,
seccionandola en tramos de aproximadamente 2 a 3 metros para facilitar su manejoy
transporte. El material producto de la demolicion (concreto, tuberia, acero de refuerzo)
se clasifica, carga en volquetas y transporta hasta los sitios de disposicion final
autorizados por la autoridad ambiental, llevando registro del volumen removido y las
planillas de disposicién en escombrera. Durante todo el proceso se debe realizar
manejo ambiental mediante control de material particulado con riego periédico,
manejo de aguas de excavacion con bombeo si es necesario, y proteccion de cauces
naturales para evitar contaminacién o sedimentacion.

Finalmente, se procede al relleno y compactacién de la excavacion resultante
utilizando material granular seleccionado en capas no mayores de 20 cm,
compactando cada capa hasta alcanzar minimo el 95% del Proctor Modificado, y
conformando la superficie al nivel de la rasante existente o segun lo indiquen los
planos de diseno. Se debe verificar mediante topografia que las cotas finales coincidan
con el disefio geomeétrico proyectado, realizar pruebas de densidad de campo para
certificar la compactacion adecuada, y documentar todo el proceso mediante
registros fotograficos del estado inicial, durante la remocion vy al finalizar los trabajos.
Es fundamental coordinar estas actividades con la construccion de las nuevas obras
de drenaje, evitando que se interrumpa el flujo natural de las aguas y previniendo
inundaciones o erosion en el area de trabajo. Todo el personalinvolucrado debe contar
con los elementos de proteccién personal requeridos (casco, botas de seguridad,
guantes, gafas, chaleco reflectivo) y seguir estrictamente los procedimientos del
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Sistema de Gestidon de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) establecido para el
proyecto.

9.24 Fresado de pavimento asfaltico con espesorde 7cm

El fresado de pavimento asfaltico consiste en la remocién controlada y uniforme de la
carpeta asfaltica existente mediante maquinaria especializada, con el objetivo de
retirar el material deteriorado, corregir irregularidades superficiales, ajustar cotas de
rasante o preparar la superficie para la colocacién de una nueva capa de rodadura.
Para un espesor de fresado de 7 centimetros, el proceso inicia con la verificacion
topografica de las cotas existentes y proyectadas, marcando con pintura sobre el
pavimento las areas a intervenir, los limites laterales del fresado y estableciendo
referencias de nivel cada 20 metros para control continuo de la profundidad. Se
implementa el Plan de Manejo de Trafico (PMT) mediante sefnalizacién vertical y
horizontal, delimitacidon del area de trabajo con conos y cinta de seguridad, y
coordinacién con las autoridades de transito para establecer cierres parciales o
totales de la via segun la envergadura de la operacion. Previo al inicio del fresado, se
verifica el estado mecéanico de la maquina fresadora, la calibracién de los controles de
profundidad, el funcionamiento del sistema de riego para control de polvo, y la
disponibilidad de volquetas suficientes para el cargue y retiro inmediato del material
fresado (RAP - Reclaimed Asphalt Pavement).

La operacion de fresado se ejecuta utilizando una maquina fresadora autopropulsada
equipada con un tambor rotatorio que contiene dientes o picas de carburo de
tungsteno, la cual se desplaza a velocidad controlada (generalmente entre 3 a 8 metros
por minuto) sobre la superficie del pavimento, disgregando y removiendo el material
asfaltico a la profundidad programada de 7 cm. El equipo cuenta con sensores
automaticos de nivelacién que garantizan una profundidad uniforme y constante,
guiandose mediante un hilo de referencia, sistema laser o siguiendo el perfil de una
superficie adyacente no fresada. El material removido es transportado mediante un
sistema de bandas transportadoras hacia las volquetas que se posicionan
lateralmente a la fresadora, avanzando simultdneamente con ella para recibir de
manera continua el material fresado. Se debe verificar permanentemente la
profundidad del fresado mediante regla graduada o escantillon cada 50 a 100 metros
lineales, asegurando que se mantenga la cota de 7 cm en todo el ancho de la calzada.
La textura resultante debe presentar estrias longitudinales uniformes con altura
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aproximada de 3 a 5 mm, proporcionando una adecuada rugosidad superficial que
garantice el anclaje de la nueva carpeta asfaltica.

Una vez finalizado el fresado, se procede a la limpieza exhaustiva de la superficie
mediante barredora mecanica y sopladora de aire comprimido, removiendo
completamente el polvo, particulas sueltas y residuos que puedan afectar la
adherencia entre capas. Se realiza verificacion topografica final de las cotas
resultantes con tolerancia de +5 mm respecto a la profundidad especificada, se
inspeccionanvisualmente posibles dafios en la capa subyacente (base granular o capa
asfaltica inferior) que requieran reparacién previa, y se documentan mediante registro
fotografico y planillas de control. El material fresado (RAP) se transporta a la planta de
asfalto o sitio de acopio autorizado para su eventual reutilizacidon en nuevas mezclas
asfalticas (hasta 20-30% de sustitucidon segln especificaciones), llevando registro del
volumen total removido expresado en metros cubicos o toneladas. Durante toda la
operaciéon se deben implementar medidas de control ambiental incluyendo riego
permanente para minimizar emisiones de material particulado, gestion de ruido
mediante restriccidn de horarios nocturnos en zonas urbanas, y manejo de residuos
conforme al PAGA. El personal operativo debe contar con EPP completo (proteccidon
auditiva, respiratoria, visual, casco, botas y chaleco reflectivo), y la superficie fresada
debe protegerse del transito vehicular pesado hasta la colocacién de la nueva carpeta,
permitiendo Unicamente transito controlado a velocidades reducidas para evitar
dafios en la capa base expuesta.

9.3 EXCAVACION

9.3.1 Excavacion sin clasificar de la explanacién, canales y préstamos para conformacion
de viay taludes-corte

Las excavaciones de tierra se llevan a cabo antes de comenzar con el movimiento de
tierras. Primero se suele limpiar el terreno de plantas, malezas o basura que pueda
haber en él. Esta accion se denomina despeje. Tras este proceso, comienza la
excavacion. La excavacion, cuyo objetivo es alcanzar los cimientos, se puede realizar
de dos maneras diferentes: de forma manual, usando pico y pala; o de forma mecaénica
con las excavadoras.

Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobacion, por parte del Interventor,
de los trabajos de localizacion, desmonte, limpieza y demoliciones, asi como los de
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remocion de especies vegetales, cercas de alambre y demas obstaculos que afecten
la ejecucion de las obras del proyecto.

Para los cortes se utilizarda maquinaria (retroexcavadora) debido a que los cortes en su
mayoria se limitan a los espesores de la capa de rodadura y base del pavimento.
Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran, en todos los casos, las precauciones
adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado; el
material resultante serd dispuesto en volquetas y llevados a un punto de acopio
adecuado.

La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que asegure la
utilizacién de todos los materiales aptos y necesarios parala construccidon de las obras
sefaladas en los planos del proyecto o indicadas por el Interventor.

La excavacidn de la explanacidon se debera ejecutar de acuerdo con las secciones
transversales del proyecto o las modificadas por el Interventor. Si los trabajos de
mejoramiento de la subrasante afectaren el transito normal en la via o en sus
intersecciones y cruces con otras vias, el Constructor sera responsable de tomar las
medidas para mantenerlo adecuadamente

Elequipo por utilizar es la Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 kw, balde de 1.5
m3, Buldozer, potencia al volante de 140 HP, motor de 2200 RPM, longitud de hoja
4,80m, Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27 m, peso 18 ton y
Compactador de rodillo potencia: 80HP, peso: 7 ton.

9.4 RELLENO

9.4.1 terraplén

El proceso constructivo de un terraplén para un proyecto vial inicia con la preparacion
del terreno. Esto incluye el despeje y desbroce del area, retirando vegetacion, material
organico y elementos inestables. Posteriormente se realiza la regularizacion y
conformacién de la superficie de apoyo, garantizando que tenga la pendiente y
compactacion adecuada para recibir los materiales del terraplén. En zonas con suelos
débiles puede ser necesario mejorar la subrasante mediante estabilizacidn, drenajes
o la colocacién de geotextiles.
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Una vez preparada la base, se procede a la colocacion de material de préstamo o
material proveniente de cortes. Este material debe cumplir con las especificaciones
granulomeétricas y de calidad establecidas en el proyecto. La colocacién se realiza en
capas sucesivas, generalmente entre 20y 30 cm de espesor compactado, distribuidas
de manera uniforme por motoniveladora o equipo similar para asegurar su correcta
extensiény escarificacion si es necesario.

Cada capa extendida debe ser compactada mediante equipo adecuado, como rodillos
lisos, vibratorios o pata de cabra, dependiendo del tipo de suelo. Esta compactacion
se lleva a cabo hasta alcanzar la densidad exigida por la normativa o el disefo
(generalmente un porcentaje del Proctor Modificado). Durante esta etapa se controla
la humedad del material, ajustdandola mediante riego o aireado para lograr la
compactacion éptima.

Finalmente, al alcanzar la cota final del terraplén, se realiza la conformacién de la
superficie y la verificacion de pendientes transversales y longitudinales previstas en el
proyecto. Se complementa con la instalaciéon de drenajes superficiales y subterraneos
para garantizar la estabilidad del terraplén y evitar acumulacién de agua. El proceso se
documenta mediante controles de calidad, ensayos de densidad y registros de obra
para asegurar el cumplimiento de las especificaciones técnicas.

9.4.2 Pedrapléncompacto

El proceso inicia con la preparacién del terreno, que incluye el desbroce, retiro de
materiales inadecuados y conformacion de la superficie base. Esta superficie debe
quedar nivelada y libre de materiales organicos, garantizando una adecuada
capacidad portante. En algunos casos se coloca una capa geotextil separador para
evitar la migracion de finos o el deterioro del pedraplén.

Luego se procede a la colocacién del material pétreo, compuesto por rocas de gran
tamano y alta resistencia. Este material se distribuye en capas de espesor controlado,
usualmente entre 40 y 80 cm, dependiendo de la obray del equipo de compactacion.
La colocacién se hace mediante cargadores, volquetes o excavadoras, asegurando
que no existan vacios importantes y que la mezcla sea lo mas uniforme posible.

23



A continuacidn, se realiza la compactacioén, que por la naturaleza del material requiere
equipos pesados como rodillos vibratorios, rodillos pata de cabra modificados o
compactacion mediante el propio peso de maquinaria. La vibracion favorece el
reacomodo de las piedras y la reduccidon de vacios. Se realizan pasadas sucesivas
hasta lograr el grado de densificacion especificado, verificandolo con ensayos de
controlcomo pruebas de placa de carga o mediciones de deformabilidad, debido a que
la densidad tradicional no siempre es aplicable en pedraplenes.

Finalmente, se lleva a cabo el perfilado y control final, corrigiendo irregularidades y
garantizando pendientes y cotas segun disefo. Se verifica la estabilidad del talud, el
amarre entre capasy la correcta transicion hacia otras estructuras, como terraplenes
de material fino. El proceso concluye cuando el pedraplén cumple con los requisitos
de compacidad, geometria y seguridad definidos en el proyecto.

9.5 SUBBASE Y BASE

9.5.1 Subbase granular
Es la capa de la estructura del pavimento destinada fundamentalmente a soportar,
transmitiry distribuir con uniformidad las cargas aplicadas en la superficie de rodadura
del pavimento, y son transmitidas a la cimentacion. Para esta capa se utilizan
agregados provenientes de bancos de materiales que cumplan con las
especificaciones técnicas para una sub-base, que seran colocados sobre la superficie
de la subrasante.

Para el proceso de conformacion de la capa sub-base, se realiza el suministro de
agregados granulares para su colocacién en conformidad con los alineamientos
verticales, pendientes y dimensiones indicadas en los planos del proyecto o
establecidos por el Ingeniero supervisor.

ESCARIFICACION DEL MATERIAL. Si el proyecto contempla que el afirmado existente
forme parte de la capa de sub-base granular, aquel se debera escarificar en una
profundidad de cien milimetros (100 mm) o la que especifique los documentos del
proyecto o indique el Interventor, y se conformara y compactara de manera de obtener
el mismo nivel de compactacion exigido a la sub base granular, en un espesor de ciento
cincuenta milimetros (150 mm). Si el espesor del afirmado es menor de cien
milimetros (100 mm), el Interventor podra autorizar que el material de sub-base
granular se mezcle con el del afirmado, previa la escarificacion de éste.
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TRANSPORTE DEL MATERIAL DE SUBBASE Se deberarealizar en vehiculos aprobados
para circular sobre las carreteras nacionales, los cuales deberan cumplir la
reglamentacion vigente sobre pesos y dimensiones del Ministerio de Transporte, asi
como las normas sobre proteccién ambiental, expedidas por la entidad que tenga la
jurisdiccion respectiva.

EXTENCION Y CONFORMACION DEL MATERIAL Mientras el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien milimetros (100 mm) ni superior a doscientos
milimetros (200 mm). Si el espesor de sub-base compactada por construir es superior
a doscientos milimetros (200 mm), el material se debera colocar en dos o mas capas,
procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a cien
milimetros (100 mm). El material extendido debera mostrar una distribucion
granulométrica uniforme, sin segregaciones evidentes.

COMPACTACION Una vez que el material extendido de la sub base granular tenga la
humedad apropiada, se conformara ajustandose razonablemente a los alineamientos
y secciones tipicas del proyecto y se compactara con el equipo aprobado por el
Interventor, hasta alcanzar la densidad seca especificada. La compactacion se
efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia
el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad del ancho del
rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacién se hara del borde
inferior al superior.

TERMINADO Una vez terminada la compactacion, el Constructor perfilara la superficie
de la capa, ajustandola a los perfiles longitudinales y transversales del proyecto.

CONTROL DE CALIDAD Segun lo estipulado en la norma INVIAS durante la etapa de
produccion, el Interventor examinara las descargas a los acopios y ordenara el retiro
de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia
organica o tamanos superiores al maximo especificado. Asi mismo, ordenara que se

25



acopien por aparte aguellos que presenten una anomalia evidente de aspecto, como
distinta coloracion, plasticidad o segregacidon. Ademas, realizara las verificaciones
periddicas de la calidad de los agregados.

Tabla 320.3
Verificaciones periodicas de calidad de los materiales
NORMA DE ENSAYO
ENSAYO INV FRECUENCIA
Granulometria | E-213 | Una(l)vez por jornada
Limite liquido E-125 Una (1) vez por jornada
Indice de plasticidad E-126 Una (1) vez por jornada
Equivalente de arena E-133 Una (1) vez por semana
Densidad seca maxima E-142 Una (1) vez por semana

9.5.2 Capadebase
TRANSPORTE DEL MATERIAL DE BASE Al igual que la subbase se debera realizar en
vehiculos aprobados para circular sobre las carreteras nacionales, los cuales deberan
cumplir la reglamentacion vigente sobre pesos y dimensiones del Ministerio de
Transporte, asi como las normas sobre proteccion ambiental, expedidas por la entidad
que tenga la jurisdiccion respectiva.

EXTENCION Y CONFORMACION DEL MATERIAL El material se debera disponer en un
cordén de seccién uniforme donde el Interventor verificara su Homogeneidad. En todo
caso, la cantidad de material extendido debera ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien milimetros (100 mm) ni superior a doscientos
milimetros (200 mm). Si el espesor de base compactada por construir €s superior a
doscientos milimetros (200 mm), el material se debera colocar en dos o mas capas,
procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a cien
milimetros (100 mm). El material extendido debera mostrar una distribucion
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granulométrica uniforme, sin segregaciones evidentes. El Interventor no permitira la
colocacién de la capa siguiente, antes de verificar y aprobar la compactacién de la
precedente.

COMPACTACION Una vez que el material extendido de la base granular tenga la
humedad apropiada, se conformara ajustandose razonablemente a los alineamientos
y secciones tipicas del proyecto y se compactara con el equipo aprobado por el
Interventor, hasta alcanzar la densidad seca especificada.

Aquellas zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras
de arte no permitan la utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en tal forma que la densidad
seca que se alcance no sea inferior a la obtenida en el resto de la capa.

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

TERMINADO Unavezterminadala compactacion, el Constructor perfilara la superficie
de la capa, ajustandola a los perfiles longitudinales y transversales del proyecto.

APERTURA AL TRANSITO No se puede permitir el transito vehicular si el material no se
ha compactado completamente, si es necesario que se de transito, este se debe
distribuir de tal manera que no queden ahuellamientos sobre la superficie, si esto
sucede el constructor debe responder por los danos producidos y repararlos.

CONTROL DE CALIDAD Segun lo dice la norma durante la etapa de produccion, el
Interventor examinara las descargas a los acopios y ordenara el retiro de los agregados
que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamanos
superiores al maximo especificado. Asi mismo, ordenara que se acopien por aparte
aquellos que presenten una anomalia evidente de aspecto, como distinta coloracion,
plasticidad o segregacidon. Ademas, realizara las verificaciones periddicas de la calidad
de los agregados.
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Tabla 3303
Venificaciones periodicas de calidad de los materiales

: NORMA DE
ENSAYO ENSAYO INV FRECUENCIA
Granulometria E-213 Una (1) vez por jomada
Limite liquido E-125 Una (1) vez por jorada
Indice de plasticidad E-126 Una (1) vez por jorada
Equivalente de arena E-133 Una (1) vez por semana
Valor de azul E.235 Una (1) vez por semana *
Densidad seca maxima E-142 Una (1) vez por semana

9.6 PAVIMENTO
9.6.1 Mezclaasfaltica

La mezcla asfaltica es una combinacidon de cemento asfaltico y agregados pétreos en
proporciones exactas y previamente especificadas.

Tabla 400.3
Especificaciones del cemento asfaltico

GRADO DE
) NORMA DE PENETRACION
CARACTERISTICA UNIDADES | pngayo INV 60-70 80-100
Min | Mix | Min | Mix

Penetracion (25°C, 100 g, 5 5) 0.1 mm E-706 60 70 80 100
Indice de penetracién - E-724 -1 +1 -1 +1
Viscosidad absoluta (60° C) P EE_IIS_‘) 1500 | - | 1000
Ductilidad (25 °C. 5 cm/min) cIn E-702 100 - 100 -
Solubilidad en tricloroetileno % E-713 29 - 99 -
Contenido de agua % E-704 - 0.2 - 0.2
P.mlt_o de ignicién mediante copa abierta de oC E-700 230 R 230 .
Cleveland
Pérdida de masa por calentamiento en
pelicula delgada en movimiento (163°C. 75 % E-720 - 1.0 - 1.0
minutos).
Penetracion del residuo luego de la perdida
por calentamiento (E-720), en % de la %% E-706 52 - 48 -
penetracién original.
Incremento en el punto de ablandamiento
luego de la pérdida por calentamiento en °C E-712 - 5 - 5
pelicula delgada en movimiento (E-720).

Riego de imprimacion
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Tabla 400.7
Especificaciones del asfalto liquido para riegos de imprimacion

NORMA DE MC 30

CARACTERISTICA UNIDAD ENSAYO INV | min | mix
Punto de inflamacion (Copa abierta de Tag.) °C E-710 38 -
Viscosidad cinemdtica (60°C) o581 E-T15 30 G0
Viscosidad Savbolt Furol (25°C) 5 E-Tl4 75 150

Destilacion:
Destilado (% sobre volumen total

destilado hasta 360°C) : E-723

A 225°C % - - 25

A 260°C Y 40

A 316°C ) 75 93
I:-Tli ;‘lecl;l:]snlacmu a 360°C (%6 en volumen 2 E-723 50 60
Ensayo sobre el residuo de la destilacion
Penetracion (25°C. 100 g. 5 5) 0.1 mm E-T06 1200 | 300
Ductilidad (25°C | 5 cm/minuto) cm E-T02 100 -
Solubilidad en tricoloroetileno o E-T13 99.5 | 100

La funcion de la imprimacién es proteger la superficie de la base una vez ha sido
compactada, la cual consiste en el suministro y aplicacién de un riego de material
asfaltico, incluyendo la colocacion del material secante.

[ ——

Direccion de transporte Sensor mecdnico

TRANSPORTE DE LA MEZCLA Durante el transporte de la mezcla se deberan tomar las
precauciones necesarias para que al descargarla en el equipo de transferencia o en la
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maquina pavimentadora, su temperatura no sea inferior a la minima que se determine
como aceptable durante la fase de experimentacidon. Antes de abordar cualquier via
pavimentada, se deberan limpiar perfectamente las llantas de los vehiculos
destinados al transporte de la mezcla. Los vehiculos de transporte de mezcla deberan
mantener al dia los permisos de transito y ambientales requeridos y sus cargas por eje
y totales se deberan encontrar dentro de los limites fijados por la resolucion vigente del
Ministerio de Transporte.

EXTENCION DE LA MEZCLA La mezcla recibida de la volqueta o de la maquina de
transferencia serd extendida por la maquina pavimentadora, de modo que se cumplan
los alineamientos, anchos y espesores sefialados en los planos o determinados por el
Interventor.

COMPACTACION Una vez extendida la mezcla, a la temperatura mas alta posible con
que ella pueda soportar la carga a que se somete, sin que se produzcan agrietamientos
o desplazamientos indebidos. La compactacidon se realizara longitudinalmente de
manera continua y sistematica. Debera empezar por los bordes y avanzar
gradualmente hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado
avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a
cada paso en la forma aprobada por el Interventor, hasta que la superficie total haya
sido compactada. Si la extensién de la mezcla se harealizado por franjas, al compactar
una de ellas se ampliara la zona de compactacion para que incluya al menos quince
centimetros (15 cm) de la anterior. Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado
cercano a la pavimentadora, excepto en los casos que autorice el Interventor, y sus
cambios de direccion se haran sobre la mezcla ya compactada. Los elementos de
compactacion deberan estar siempre limpios y, si fuera preciso, humedos. No se
permitiran, sin embargo, excesos de agua. Se tendra cuidado al compactar para no
desplazar los bordes de la mezcla extendida; aquellos que formaran los bordes
exteriores del pavimento terminado, seran chaflanados ligeramente. La compactacion
se debera realizar de manera continua durante la jornada de trabajo y se
complementara con el trabajo manual minimo necesario para la correccion de todas
las irregularidades que se puedan presentar. La compactacion se continuara mientras
la mezcla se encuentre en condiciones de ser compactada hasta alcanzar los niveles
de densidad prescritos en este Articulo y se concluird con un apisonado final con un
equipo liso que borre las huellas dejadas por los compactadores precedentes.
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9.7 ESTRUCTURAS Y DRENAIJES (ALCANTARILLAS, BOX CULVERT Y CUNETAS)

9.7.1 Excavaciones varias sin clasificar de la explanacion de canales y préstamo para
alcantarillas y cunetas
Comprende el retiro de toda la capa organica y vegetal, asi como escombros, residuos,
mezcla, etc. de la zona a intervenir demarcada en la localizacion arquitectdnica del
proyecto que se va a construir. Incluye el corte, cargay retiro de sobrantes.

Se requiere adelantar excavaciones manuales para la disposicion de las riostras de
seccién transversal 0,20 m de ancho, 0,25 m de alta y el ancho correspondiente entre
los bordes internos de las cunetas. Si existe la necesidad de retirar material existente
por su deterioro o pérdida de funcionalidad, se requerird incluir la cuantificacion de lo
retiradoy por ende, del material a usar como reemplazo. Incluye el corte y el transporte
de material sobrante.

Movimiento de tierras en volumenes pequefios y a poca profundidad bajo la rasante,
necesarios para la construccién de canal de disipacidon. Por regla general, se realizan
donde no es posible realizarlo por medios mecanicos. Incluye cargue y retiro de
sobrantes.

El equipo por utilizar es el Compresor portatil de 70 a 120 HP, con martillo y
Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 kw, balde de 1.5 m3.

9.7.2 Rellenos para estructuras con recebo
El material seleccionado tipo recebo que se autorice para rellenos de andenes
compactados se extendera en capas aproximadamente horizontales y de 15 cm de
espesor, suelto. Antes de compactar cada capa, se procedera a retirar los granos
mayores de 10 centimetrosy a desmenuzar los terrones organicos que pueda haberen
los materiales, utilizando rastrillo de discos u otro equipo similar; en caso de que no
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sea posible la destrucciéon de estos grumos, deberan retirarse del relleno o terraplén.
Una vez que se estime que el contenido de la humedad y el espesor del material son
satisfactorios, se procedera a su compactacion hasta obtener una densidad del 95%
de la densidad maxima seca obtenida en el ensayo Proctor Standard.

En el material seleccionado tipo recebo las capas horizontales seran de 0.20 metros
de espesor y siempre y cuando se haya comprobado, como en el caso anterior la
humedad y las condiciones del material, se procedera a su compactacién, usando el
equipo adecuado, hasta obtener la compactacién requerida.

El equipo por utilizar es el Compactador manual (saltarin) peso de operacion (kg.) 52,
fuerza de impacto por golpe (KN) 12.

9.7.3 Concreto Clase D reforzado de resistencia 21 MPa para cajon, aletas, base aletas,
placa soleray guarda ruedas de box culverts
Cada cierto trayecto necesario disponer de cabezales para el desague de caudales
presentes en la via ya sea por escorrentia o por cauces menores, su construccién se
hara con concreto de 210 kg/cm2 y acorde con los detalles descritos en planos.

Para su construccion, se deben considerar las cotas de las cajas de recoleccion y la
posterior entrega de las aguas recogidas.

La medida se hara por metro cubico (m3) de concreto debidamente ejecutado y
aceptado por la Residencia de, medido en su posicidn definitiva, de acuerdo con los
alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones mostradas en los planosy su pago se
hara a los precios contemplados en el contrato.

Se realiza figurado de acero para la construccién de solera y aletas. Ya teniendo
organizado el acero de la solera se realizara la fundicion en concreto de la solera, se
debe dejar el acero de las aletas empotrado en la solera.

Se realizara formaleta en madera para la construccion de las aletas en concreto de
resistencia de 21 MPa de acuerdo con las medidas especificadas en el disefo.

Se procede a la realizacién del muro o bordillo que encontrara en la parte superior de
la alcantarilla, previo a esta construccion el acero se debe encontrarse traslapado a
las aletas. Se funde en concreto para la terminacion de la alcantarilla.

Este procedimiento es repetitivo en los lugares donde se va a construir las obras de
arte de la via.
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El equipo por utilizar es el Aspersor manual de 20 litros y Vibrador de concreto,
potencia aproximada de 3 hp, mangueras de 4 a 6 metros

9.7.4 Concreto Clase D reforzado de resistencia 21 MPa para para losas, pantallas
laterales, diente y disipador de energia de aliviaderos
Para cada obra de arte es necesario disponer de disipadores para el desague de
caudales presentes en la via por escorrentia y transportado por las cunetas, su
construccioén se hara con concreto de 210 kg/cm2 y acorde con los detalles descritos
en planos.

Para su construccién, se deben considerar las cotas de recoleccién y la posterior
entrega de las aguas recogidas.

La medida se hara por metro cubico (m3) de concreto debidamente ejecutado y
aceptado por la Residencia de, medido en su posicion definitiva, de acuerdo con los
alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones mostradas en los planosy su pago se
hara a los precios contemplados en el contrato.

Se realiza figurado de acero para la construccidon de losa de fondo, losa vertical,
pantallas laterales y diente. Ya teniendo organizado el acero de la losa de fondo se
realizara la fundicidn en concreto de esta, se debe dejar el acero de las pantallas
laterales empotrado en la losa de fondo.

Se realizara formaleta en madera para la construccion de las pantallas laterales en
concreto de resistencia de 21 MPa de acuerdo con las medidas especificadas en el
diseno.

Se procede alarealizacion del disipador de energia que encontrara en la parte superior
de las losas verticales, previo a esta construccion el acero se debe encontrarse
traslapado a estas. Se funde en concreto para la terminacién del canal del aliviadero.

Este procedimiento es repetitivo en los lugares donde se va a construir los aliviaderos
de lavia.

El equipo por utilizar es el Aspersor manual de 20 litros y Vibrador de concreto,
potencia aproximada de 3 hp, mangueras de 4 a 6 metros.

9.7.5 Concreto Clase F simple de resistencia 14 MPa para solado de limpieza
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Concreto de limpieza de 105 kg/cm2 que se aplica al fondo de las excavaciones de las
vigas riostras, con el fin de proteger el piso de los cimientos y el refuerzo del mismo, de
cualquier tipo de contaminacién o alteracion de las condiciones naturales del terreno.
Espesor capa de concreto de 0,03 m.

Seguidamente realizamos concreto de limpieza (solado) de concreto reforzado de
resistencia de 14 MPa, para la ubicacion de la losa de fondo. Este solado de limpieza
tendra un espesor de 5 cm y se instalara sobre el fondo limpio y nivelado de la
excavacion

Concreto de limpieza de 105 kg/cm2 que se aplica al fondo de las excavaciones de las
losas de fondo, con el fin de proteger el piso de los cimientos y el refuerzo del mismo,
de cualquier tipo de contaminaciéon o alteracidon de las condiciones naturales del
terreno. Espesor capa de concreto de 0,05 m.

9.7.6 Concreto Clase G simple de resistencia 14 MPa para proteccion de taludes, control
de la erosién y proteccion en las obras hidraulicas
Después de construidas las obras hidraulicasy en los taludes requeridos se procedera
alafundicidon de una capa de 20 cm en la zona de descole de las obras hidraulicasy en
la superficie del talud en concreto ciclopeo para proteccién contra la erosion producto
de la socavacion del agua, la piedra rajon de este no debe ser mayor que el espesor
antes mencionado.

El concreto ciclépeo sera tipo G, Clase F, roca triturada o canto rodado de buena
calidad. El agregado sera preferiblemente angular y su forma tendera a ser cubica; en
una proporcion de 40%. La relaciéon entre las dimensiones mayor y menor de cada
piedra no sera mayor que dos a uno (2:1).

El equipo por utilizar es el Aspersor manual de 20 litros y Vibrador de concreto,
potencia aproximada de 3 hp, mangueras de 4 a 6 metros.

9.7.7 Aceroderefuerzo Fy 420 MPa
Colocacion de los elementos de las juntas. Los elementos de las juntas del pavimento
de concreto hidraulico se deberan colocar de acuerdo con los planos y demas
documentos del proyecto.

Colocacion de los pasadores. Los pasadores se colocaran paralelos entre siy al eje de
la calzada, en la ubicacidon que se tenga prevista para la junta transversal, de acuerdo
con lo que establezcan los planos del proyecto. Se debera dejar una referencia precisa
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que defina dicha posicion a la hora de completar la junta. La maxima desviacién
permisible, tanto en planta como en elevacién, de la posicién del eje de un pasador
respecto a la tedrica sera de veinte milimetros (20 mm). La méaxima desviacion angular
respecto a la direccién tedrica del eje de cada pasador, medida por la posicién de sus
extremos, sera de diez milimetros (10 mm) si se insertan por vibracién o de cinco
milimetros (5 mm), medidos antes del vaciado del concreto, si se colocan previamente
al mismo. Inmediatamente antes de su instalacidon, los pasadores deben ser
recubiertos al menos en una de sus mitades con material lubricante, previamente
aprobado por el Interventor, para que se impida efectivamente la adherencia del acero
con el concreto; el recubrimiento debera ser colocado de manera que se forme una
pelicula de lubricacién delgada y uniforme, sin que se presenten acumulaciones.

Colocacién de las barras de amarre. Cuando el proyecto contemple la colocaciéon de
barras de amarre, éstas se deberan instalar en forma perpendicular a la junta
longitudinal, con la separacion mostrada en los planos. Deberan quedar
aproximadamente a mitad del espesor de la losay en forma paralela a la superficie del
pavimento, con una mitad a cada lado de la junta. Cuando la pavimentacién se realice
entre formaletas fijas, las varillas se insertaran manualmente dentro de las formaletas,
de manera que una mitad de ellas penetre dentro de la franja de concreto recién
colocada.

Colocacion de armaduras. En los pavimentos de tipo armado con juntas, las
armaduras, que se encontraran libres de suciedad, 6xido no adherente, aceite, grasay
otras materias que puedan afectar la adherencia del acero con el concreto, se
colocaréan en los sitios y con la forma establecidos en los planos, sujetandolas, de ser
preciso, para impedir todo movimiento durante la colocacion del concreto.

Si se disponen sobre soportes, éstos deberan aguantar una fuerza puntual de dos y
medio kilo Newton (2.5 kN) sin deformacion visible. Las varillas transversales iran
debajo de las longitudinales y el recubrimiento de éstas, cuando se trate de la
armadura superior, se debera encontrar entre sesenta y ochenta milimetros (60 mm -
80 mm).

El equipo por utilizar es la Cizalla manual de 90 cm.

9.7.8 Tuberiade plastico tipo PVC alcantarillado, norma NTC 3722-3, de diametro 110
mm
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El objetivo la tuberia de los filtros o subdrenes para vias es evitar la saturacién total de
la estructura, captando, conduciendo y evacuando el agua que pueda entrar en la
estructura del pavimento.

La construccion de filtros es de vital importancia para el disefio de la via ya que impide
que el agua penetre su estructura, compuesta por sub-base granular, base granulary
carpeta asfaltica. El filtro esta construido en el lado derecho de la via, permitiéndole
asi captar el agua proveniente de la escorrentia de las laderas y taludes, la cual se
infiltra por medio del geotextil y del material granular, luego es trasportada por la
manguera que tiene pequefios orificios, para captar el agua, finalmente es depositada
en las alcantarillas de encole.

e Tuberia perforada de PVC

La tuberia para drenaje debe ser muy liviano, facil de transportar e instalar rollo de 150
metros puede ser cargado por una persona sin esfuerzo alguno. Esta tuberia extruida
con la mejor resina de PVC, es practicamente irrompible, resistente a la corrosiény a
los agroquimicos. Tolera cualquier grado de acidez del sueloy es inmune a los agentes
bioguimicos. No existe hoy en dia un sistema mas eficiente y confiable que el sistema
de drenaje con tuberia corrugada.

Para iniciar con la construccién de filtros, primero que todo se debe revisar el disefioy
las dimensiones del filtro a construir. Para las vias a intervenir se definidé que el filtro
deberia cumplir las siguientes medidas, 60 cm de profundidad o altura x 100 cm de
ancho, para luego ser cubierto por un espesor de 15 cm de material de recebo,
debidamente compactada.

Una vez revisadas las dimensiones del filtro el constructor se encarga de llevar y
acopiar los materiales al sitio de trabajo, igualmente de ubicar dos personas
encargadas de controlar el trafico separados, a una distancia de 300 metros mientras
se realiza la actividad.

Luego de ubicar los materiales y la maquinaria en el lugar de trabajo, el retro cargador
0 pajarita inicia con la excavacion en la cual se va a extender el geotextil. Esta
excavacion es controlada por un ayudante, quien es él encarga de verificar que las
medidas de la excavacidon sean las mismas que se han escrito en el disefio, ademas
avisarle al operador del equipo en caso de que se esté sobre excavando.

El material producto de la excavacion es cargado por el equipo sobre una volqueta,
cuyo conductor se encargada de trasportarlo y deposita en un botadero o zodme
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cercano, el cual se debe encontrar a una distancia minima en km por razones de costo
de transporte. Se dispone de dos o tres volquetas para cargar el material, ya que
mientras una va al botadero otra se encuentra cargando esto con el fin de agilizary no
tener el retro cargador parado.

Al realizar unos 80 mts a 100 mts de excavacidn la cuadrilla de obra, inician con la
extension y colocacion del geotextil sobre la excavacion. Para tensionar el geotextil
sobre la excavacion, los ayudantes emplean trozos de varillas de 3/8 de 20 cm de largo,
la cual es clavada mediante el uso de una maseta en los extremos del geotextil.

Luego de terminar de extender y colocar el geotextil sobre la excavacién se procede al
llenado del filtro con material filtrante, en este caso piedra de filtro de 3 pulgadas de
diametro, material que llega a la obra en una volqueta que se descargar sobre el
cucharon del retro cargador o pajarita. Esto con el fin de evitar que el material filtrante
caiga en la via y corra el riesgo de contaminarse con barro ya que la suciedad de la
piedra en un futura puede ocasionar el taponamiento del filtro.

El descargue del material filtrante sobre el cucharon del retro cargador, es controlado
por un ayudante encargado de avisarle al operador de la volqueta, cuando debe subir
o bajar el volcé del equipo. Una vez cargado el material filtrante, el operador del retro
cargadorinicia con llenado delfiltro el cual inicialmente se llena solo unacapade 5cm
y sobre ella se extiende la tuberia del filtro, para luego ser tapada completamente.

Unavez colocada la tuberia sobre la capa de 5 cm de material filtrante, se continda con
el lleno del filtro que a su vez es controlado por dos ayudantes, y mediante picas van
acomodando y distribuyendo la piedra de forma homogénea sobre el filtro, esto con el
fin de darle un buen acabado al filtro.

Alterminar de llenar completamente el filtro se inicia el retiro de los trozos de varilla de
3/8 que tensionaban el filtro, luego se procede a recubrir y cocer sus dos extremos
empleando una agujay una cuerda. Los ayudantes como se ha venido diciendo, deben
tener una muy buena practica para realizar esta actividad, ya que del buen amare y
cocido del filtro depende su vida util. También es importante tener precaucién de no
romper el geotextil mientras lo estan pisando.

Finalmente, luego de cocer el filtro se inicia con la cobertura de este mediante la
extension y compactacion de material granular de recebo. Esta actividad es realizada
por la motoniveladora la cual se encarga de extender el material sobre el filtro y por
ultimo el compactador manual vibratorio compactay sella la capa granular.
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9.7.9 Tuberiade concreto reforzado de 900 mm de diametro interior

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo y
colocaciéon de tuberia de concreto reforzado, con los didmetros, armaduras,
alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los planos u ordenados por el
Interventor; comprende, ademas, el suministro de los materiales para las juntasy su
colocacion; las conexiones a cabezales u obras existentes o nuevas, y la remociény
disposicidn de los materiales sobrantes.

Materiales

Tuberia. La tuberia que suministre el Constructor debera cumplir los requisitos de
materiales, disefio y manufactura establecidos en la especificacion AASHTO M170M y
NTC 401. Laclase de Tuberiay su didmetro interno se deberan indicar en los planos del
proyecto. Los extremos de los tubos y el disefo de las juntas deberan ser tales, que se
garantice un encaje adecuado entre secciones continuas, de manera que brinden un
conducto continuo y libre de irregularidades en la linea de flujo.

Los requisitos de resistencia al agrietamiento y rotura que deben cumplir los tubos son
los especificados en la norma NTC 401.

Material para soladoy atraque. El soladoy el atraque se construiran con material para
subbase granular.

Sello parajuntas. Las juntas para las uniones de los tubos se sellaran con empaques
flexibles que cumplan la especificacion AASHTO M-198 y/o NTC 1328, mortero o
lechada de cemento. Si se emplea mortero, éste debera ser una mezcla volumétrica
de una (1) parte de cemento Portland y tres (3) de arena aprobada, con el agua
necesaria para obtener una mezcla seca pero trabajable.

Ejecucidon de los trabajos

Cuando la tuberia se vaya a colocar en una zanja excavada, el ancho de ésta debera
serigual al diametro mas exterior de los tubos mas sesenta centimetros (60 cm), salvo
que el Interventor o los planos ordenen un valor diferente.

La tuberia se colocara sobre el relleno de material granular conformado y terminado,
comenzando en el extremo de descarga, con el extremo de la ranura 0 campana
colocadoenladireccidondel nivelascendenteycontodo elfondo de latuberia ajustado
con los alineamientos, las cotas y la posicion que indiquen los planos. Las juntas se
sellaran de acuerdo con materiales y procedimientos adecuados para el tipo de tuberia
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usada, tal como lo contemplen los planos del proyecto. Si se emplea mortero o
lechada de cemento.

Una vez colocada y asentada la tuberia sobre el lecho de material granular, éste se
debera aumentar y compactar en capas a los lados de la tuberia y hacia arriba, al
mismo nivel de densidad exigido para el solado. Si las juntas de la tuberia se han
sellado con lechada o mortero, el atraque sélo se efectuara cuando el sello haya
endurecido lo suficiente para que no sea facilmente danado.

Terminados los trabajos, el Constructor debera limpiar la zona de las obras y retirar los
materiales sobrantes, transportarlos y disponerlos en sitios aceptados por el
Interventor, de acuerdo con procedimientos aprobados por éste.

Equipo

Se requieren, principalmente, elementos para la produccién de agregados pétreos y
fabricaciéon y curado de la mezcla de concreto y equipos para su transporte y
colocacion en el sitio de las obras.

9.7.10 Cuneta de concreto vaciada in situ; incluye la conformacion de la superficie de
apoyo
Cuando la cuneta no tenga adyacente una estructura de piso que impida su
volcamiento o desplazamiento ante el empuje, se debe construir un contrafuerte con
recebo, el cual se mezclara con 3% de cemento envolumen, de forma rectangular cuya
base hacia atras del elemento, debe tener 0.3 m de ancho y cuya altura debe ser igual
a la altura del elemento, mas 0,19 m.

Para el caso de las cunetas del proyecto, estas deben ser construidas de acuerdo con
las formas y dimensiones y en los sitios sefalados en los planos de diseno,
generalmente con un una seccidn triangular de 1 m de ancho total, distribuido 0,96 m
allado de lacalzaday 0,04 m del lado del talud y 0,20 m de profundidad (constituyendo
un vértice de 90°), con lo que se obtiene una pendiente lateral de 20,8% y un espesor
de 0,10 m, debe ser acorde con la topografia presente generando una seccidon que
permita la canalizacion de las aguas de escorrentia.

El método de construccion podra ser de tipo ajedrezado o fundida continua con el uso
de dilataciones en madera. Posteriormente, las juntas que se generen en las cunetas
también deben ser selladas.
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El constructor debera obtener los materiales y disefar la mezcla de concreto, acorde
a la resistencia exigida; transportarla y entregarla, conforme se establece en la
especificacion correspondiente del INVIAS.

El proceso constructivo correspondera con el diseno de modulo de cuneta con
longitudes no mayores a 1 m, en el cual se construiran los elementos de forma
alternaday posteriormente se podra realizar el sello de juntas.

Nota aclaratoria: En caso de presentarse un peralte invertido se construira unicamente
hacia el mismo sentido del peralte, las cunetas correspondientes a este costado, para
la conduccion del agua superficial.

El equipo por utilizar es el Compactador manual vibratorio (rana) con motor de 6 hp.

9.8 SENALIZACION Y SEGURIDAD

9.8.1 Lineade demarcacion con pintura en frio
Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y aplicaciéon de
pintura de trafico de aplicacion en frio, reflectorizada con microesferas de vidrio para
lineas y marcas viales sobre un pavimento, de acuerdo con las dimensiones y colores
que indiquen los planos del proyecto o establezca el Interventor.

¢ Seleccion del material de demarcacion por utilizar

Se utilizaran resinas termoplasticas o materiales prefabricados de larga duracion o
plasticos de dos componentes de aplicacidn en frio, en la demarcacién de carreteras
con superficie de calzada en buen estado y transito promedio diario superior a cinco
mil vehiculos (>5000 veh). Igualmente, se deberan utilizar estos materiales en las
lineas centrales, en carreteras de tipo montafioso en buen estado, con transito
promedio diario superior a dos mil quinientos vehiculos (>2500 veh). Las demas
demarcaciones se haran con pinturas de aplicacién en frio.

* Preparacion de la superficie

La superficie que va a recibir el material de demarcacién debera estar seca y libre de
polvo, grasa, aceite y otras sustancias extrafas que afecten la adherencia del
recubrimiento. La limpieza se efectuara por cualquier procedimiento que resulte
aceptable para el Interventor. Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se
corregiran los primeros y se rellenaran los segundos con materiales de la misma
naturaleza que los de aquella, antes de proceder a la aplicacién de la pintura. Cuando
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las lineas o marcas viales vayan a ser realizadas sobre un pavimento de concreto
hidraulico, se deberan eliminar de la zona de colocacién todos aquellos materiales
utilizados en el proceso de curado del concreto, que aun se encuentren sobre la
superficie. El material de demarcacion se aplicard sobre superficies rugosas que
faciliten su adherencia; por lo tanto, aquellas superficies excesivamente lisas de
morteros o concretos se trataran previamente mediante chorros de arena, frotamiento
en seco con piedra abrasiva de arenilla gruesa o solucion de acido clorhidrico al cinco
por ciento (5%), seguida de posterior lavado con agua. Las superficies de morteros o
concretos hidraulicos que presenten eflorescencias, se humedecerdn con agua
aplicando a continuacién, con una brocha, una soluciéon de acido clorhidrico al veinte
por ciento (20%) y frotando, pasados cinco (5) minutos, con un cepillo de cerdas de
acero, lavando a continuacién con bastante agua para remover el acido. Antes de
iniciar las operaciones de demarcacion, el Constructor efectuara un cuidadoso
replanteo que garantice, con los medios de demarcacién de que disponga, una
perfecta terminacién. En caso de no tener un mejor sistema de referencia, se debera
crear una guia de referencia con puntos de 30 mm de diametro espaciados
preferiblemente cada 0.50 metros y méaximo entre 5 y 10 metros, en curva y recta
respectivamente, los cuales se realizaran con la misma pintura con la que se ejecutara
el trabajo.

¢ Pintura de aplicacién en frio

La pintura se debera aplicar longitudinalmente a lo largo de la via, en un ancho de doce
centimetros (12 cm), empleandose entre cincuenta y tres y cincuenta y seis (53 y 56)
litros de pintura por kildmetro de linea efectiva aplicada, obteniéndose un espesor
humedo de treintay ocho centésimas de milimetro (0.38 mm) (15 mils) y la microesfera
a razén de ochocientos cuarenta gramos por litro (840 g/l) de pintura. El Constructor
sometera a estudio y aprobacion del Interventor, el sistema de aplicacién de la
microesfera de vidrio; ésta se puede aplicar a presion o por gravedad, teniéndose en
cuenta que la contraccion que se presenta en el ancho de la lamina de la microesfera,
cuando se aplica de la segunda forma, no sea menor que el ancho de la linea a
demarcar, que la cantidad de microesfera sea homogénea entodo elancho de lalinea,
que en ningun momento debe haber deficiencia en los extremos, ni exceso en la parte
central de la lineay que cuando se aplica linea intermitente, caiga microesfera en toda
la longitud de ella. Cuando la microesfera se aplica a presidn, se debera regular la
fuerza del compresor de manera tal, que se permita la mayor cantidad de este
producto atrapada sobre la pintura humeda.
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e Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la aplicacidon de pintura eninstantes de lluvia, ni cuando la temperatura
ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados Celsius (50C). No se permitira la
aplicacion de resina termoplastica en instantes de lluvia, ni cuando la temperatura
ambiente sea inferior a doce grados Celsius (12 oC) o la temperatura del pavimento
sea inferior a nueve grados Celsius (9 oC). Durante el calentamiento del termoplastico,
nunca se debera exceder de doscientos treinta y dos grados Celsius (232 oC). El
material termoplastico se podra recalentar, como maximo tres (3) veces. Nunca se
debera mantener el material termoplastico por encima de doscientos cuatro grados
Celsius (204 oC) durante mas de seis horas.

Cuando se aplique material termopldstico sobre concreto hidraulico o sobre un
pavimento asféaltico con agregados expuestos, se debera aplicar previamente, un
imprimante para mejorar el enlace de unién entre el pavimento y el termoplastico. No
se debera aplicar termoplastico cuando haya humedad en el pavimento. Para
determinar su existencia, se debera hacer la siguiente prueba: pegar en la superficie
del pavimento con cinta de enmascarar o cualquier otro tipo de cinta, un trozo de
plastico delgado de aproximadamente cincuenta centimetros cuadrados (50 cm?2),
teniendo cuidado de sellar todos los bordes. Después de quince (15) minutos se
examinan el plastico y la via y si hay agua condensada en alguno de ellos, se
considerara que el pavimento esta himedo. Tampoco se podran aplicar elementos de
demarcacioén cuando, a juicio del Interventor, el viento sea muy fuerte, igual o superior
a 25 kildmetros por hora (= 25 Km/h), a menos que el Constructor utilice barreras u
otros dispositivos que disminuyan la velocidad del viento en la zona de aplicacion, vy,
en el casode la pintura cuando la temperatura de la superficie a demarcar sea superior
a cuarenta grados Celsius (> 40 0C), a no ser que el fabricante de la pinturarecomiende
su aplicacion a estas temperaturas.

No se permitira la colocacion de las lineas de demarcacion o de marcas viales en areas
agrietadas de pavimento, con desplazamientos o donde existan fallas del material de
la base subyacente.

El equipo por utilizar es la Camioneta de estacas 4x4 y Vehiculo delineador para
aplicacién de pintura con minimo 2 boquillas (NTC 4744-2).

9.8.2 Senalvertical de transito tipo SR, SP y/o Sl, tablero en lamina con lamina
retrorreflectiva tipo IV (60x60 cm)
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Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte e instalacion de
senales verticales de transito, conforme lo establezcan los planos del proyecto o lo
indique el Interventor.

El disefio de las senales verticales, los mensajes y los colores, deberan estar de
acuerdo con lo estipulado en el "Manual de Senalizacién Vial".

Ubicacion lateral

Las senales se instalaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto o defina el
Interventor.

Su colocacidon se hara al lado derecho de la via, teniendo en cuenta el sentido de
circulacion del transito, de tal forma que el plano de la sefal forme con el eje de la via
un angulo comprendido entre ochentay cinco grados (85°) y noventa grados (90°), a las
distancias del borde de la calzada indicadas en los planos o en el capitulo de
senalizacion vertical del “Manual de Sefalizacion Vial". Todas las medidas deberan ser
realizadas por una comisién de topografia.

No obstante, y con el fin de complementar la sefalizacién, en vias multicarriles se
podran colocar en los dos lados de la via; asi mismo, de no existir completa visibilidad
en el lado derecho, se permitira colocar una sefial adicional a la izquierda.

Ubicacion longitudinal

En la seccion correspondiente del capitulo de sefales verticales de transito del
"Manual de Senalizacion Vial", publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia,
se definen los criterios para la colocacion de ellas a lo largo de la via.

La ubicacién de la senal reglamentaria SR-26 (prohibido adelantar), tanto para curva
horizontal como vertical, se debera realizar aplicando lo expresado en el "Manual de
Senalizacién Vial", haciendo mediciones sobre los planos del proyecto o directamente
en el terreno utilizando cuerdas de longitudes iguales a la distancia minima de
visibilidad de adelantamiento necesaria para la velocidad de disenho de la via,
encontrandose de esta manera los sitios precisos de los inicios de la prohibicion de
esta maniobra.
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Debera existir una correspondencia entre la demarcacion horizontal y la senalizacion
vertical, y el inicio de la linea continua debera corresponder con la sefial SR-26 de
prohibido adelantar.

Altura

La altura de la senal instalada, medida desde el extremo inferior del tablero hasta el
nivel de la superficie de rodadura no debera ser menor de un metro con ochenta
centimetros (1,80 m), para aquéllas que se instalen en el area rural. Los delineadores
de curva horizontal se instalaran a una altura aproximada de un metro con cincuenta
centimetros (1.50m), medida desde su extremo inferior hasta la cota del borde del
pavimento.

En areas urbanas, la altura de la sefial medida desde su extremo inferior hasta la cota
del borde del andén no debera ser menor de dos metros (2.0 m).

Las sefales elevadas se deberan colocar sobre estructuras adecuadas, en forma tal
que presenten una altura libre minima de cinco metros (5.0 m) sobre el punto mas alto
de la rasante de la via.

Excavacion

El Constructor efectuara una excavacion cilindrica de veinticinco centimetros (25 cm)
de diametro y sesenta centimetros (60 cm) de profundidad, para el anclaje de la senal.

Con el fin de evitar que la senal quede a una altura menor a la especificada cuando se
instale en zonas donde la carretera transcurre en terraplén, en este caso la excavacion
solo se realizara en una profundidad de treinta centimetros (30 cm) pero el Constructor
deberd, ademas, instalar una formaleta de la altura necesaria para que al vaciar el
concreto, la sefial quede correctamente ancladay presente la altura especificada.

Instalacion de la senal

Eltablero se debera fijar al poste mediante tornillos de dimensiones minimas de cinco
dieciseisavos de pulgada (5/16”) por una pulgada (1”), rosca ordinaria, arandelas y
tuercas, todo galvanizado, a los cuales se les deberan dar golpes para dafar su rosca
y evitar que puedan ser retirados facilmente. Ademas, se deberan instalar cuatro (4)
remaches a diez centimetros (10 cm) de distancia, medidos desde los tornillos hacia
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el centro de la cruceta. También se podran utilizar otros sistemas de aseguramiento
que impidan el retiro del tornillo o elemento de fijacién.

Elequipo por utilizar es la Camioneta de estacas 4x4.

9.8.3 Tacha Reflectiva

Este trabajo consiste en 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 esta
especificacion, los planos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

Tachas. Las tachas estaran elaboradas con materiales metalicos, plasticos o similares
de alta resistencia y el material reflectivo debera ser vidrio o acrilico, de forma
prismatica, o esférica

Las tachas retrorreflectivas se clasificaran por el tipo, color y caracteristicas de sus
superficies.

Tipo A: Tacha retrorreflectiva bidireccional de un solo color.
Tipo B: Tacha retrorreflectiva unidireccional de un solo color.

Tipo C: Tacha retrorreflectiva unidireccional de dos colores (con una cara
retrorreflectiva roja y con la cara opuesta de superficie blanca no retrorreflectiva).

Tipo D: Tacha retrorreflectiva bidireccional, de dos colores.

Color de las tachas retrorreflectivas
B: Blanco

A: Amarillo

R: Rojo

AZ: Azul

V: Verde

Materiales y dimensiones

- Las tachas deben ser de grado reflector prismatico.
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- El area retro reflectiva sera moldeada con material metil-metacrilato (véase la norma
ASTM D788, Grado 8), metil metacrilato modificado para impacto (véase la norma
ASTM D788 y la nota 2) o policarbonato (véase la norma ASTM D3935, Grado
PC110B34750).

- La altura de la tacha no debera exceder 20.3 mm (0.8 pulgadas).
- Elancho de la tacha no debera exceder 130 mm (5.1 pulgadas).
- Elangulo entre la cara y la base de la tacha no sera mayor de 45°.

- La base de la tacha deberd estar completamente libre de barniz o sustancias que
pudieran reducir su fijacién con el adhesivo.

- La base de latacha debera ser plana dentro de 1.3 mm (0.05 pulgadas). Si el fondo de
la tacha es corrugado, las caras mas salientes de la configuracién no se deberan
desviar mas de 1.3 mm (0.05 pulgadas) de superficie plana.

- Se puede aceptar, otro tipo de construccion siempre y cuando llene los requisitos de
desempefo de esta norma.

Resistencia a la adhesion

Para tachas de fondo plano, la resistencia a la adhesién, medida de acuerdo con el
numeral 9.1 de la norma NTC 4745, debe ser minimo 3.4 Mpa (500 psi).

Las tachas de fondo plano que pasen este ensayo con adhesivo epoxico, se consideran
también aceptables para uso con adhesivo bituminoso y termoplastico alquidico.

Ejecucion de los trabajos

El Constructor debera localizar las marcas sobre el pavimento de acuerdo con los
planos de senalizacidn y las instrucciones del Interventor.

La distancia de colocacidn de las tachas se debe determinar en funciéon de la velocidad
de operacidon deltramo de la via, no debe generar contaminacion visual o incomodidad
al usuario que observaria una o mas tachas por cada segundo de recorrido.

En tramos rectos de mas de 1 km las tachas se deben instalar maximo cada 36 m en
forma continua o cada 48 m en forma de “tres bolillo”.
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En tramos rectos de menos de 1 km las tachas se deben instalar maximo cada 24 m en
forma continua o cada 36 m en forma de “tres bolillo”.

Encurvas, dependiendo delradio de ellas, tanto en el eje como lateralmente las tachas
se ubican como se indica en la tabla.

RADIO DE LA CURVA, m DISTANCIA MAXIMA ENTRE TACHAS, m
Menos de 20 [
Entre 20 y menor a 50 #
Entre 50 y menor a 100 12
Entre 100 y menor a 200 |8
Mavor a 200 24

Preparacion de la superficie

Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregiran los primeros y se
rellenaran los segundos con materiales de la misma naturaleza que los de aquella,
antes de proceder a la aplicacion de las tachas.

Los sitios elegidos para la colocacién de las tachas se deberan limpiar de polvo, barro,
grasa, suciedad y cualquier otro elemento extraho cuya presencia atente contra la
correcta adhesion de la tacha al pavimento. Para ello, se podra emplear cualquier
procedimiento que resulte satisfactorio para el Interventor.

Las tachas se colocaran en los sitios previamente localizados fijandolas con el
adhesivo. Este se debera preparar de acuerdo con las instrucciones del fabricante y su
cantidad a utilizar dependera del estado de la superficie del pavimento.

Si se emplea un adhesivo epdéxico, se recomienda no preparar mas cantidad de
adhesivo del que se pueda utilizar en 10 minutos.

El adhesivo se aplicara 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 deberan colocar tan pronto como sea posible, con un procedimiento que
asegure que, respecto del eje de la via, no sufrira desviaciones mayores que 2 mm,
medidos en los extremos. Una vez instalada la tacha, se debera presionar hasta que el
pegamento salga por los bordes. Todo exceso de adhesivo se debera limpiar y retirar
inmediatamente. No se aceptara, por ningun motivo, que alguna traza de pegamento
quede sobre la cara reflectante de la tacha.

Una vez colocadas las tachas, el Constructor debera retirar del sitio de los trabajos
todos los equipos, sefiales y materiales sobrantes, disponiéndolos en lugares que
resulten aceptables para el Interventor.
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Se debera disponer del equipo necesario para preparar la superficie del pavimento y
para el transporte y colocacioén de las tachas, asi como para la limpieza de la superficie
luego de terminados los trabajos.

9.9 OBRAS DE CONTENCION

9.9.1 excavaciones varias sin clasificar
El proceso inicia con el replanteo topografico del area a excavar, marcando los limites
mediante estacas y cordeles. Previo al inicio de la excavacion, se debe verificar la
existencia de servicios publicos subterraneos (agua, gas, electricidad,
comunicaciones) para evitar dafios y accidentes. La excavacion puede realizarse de
forma manual o mecanica segun elvolumeny las caracteristicas del terreno, utilizando
retroexcavadoras, excavadoras o maquinaria especializada para grandes volumenes.

Durante el proceso se debe controlar la estabilidad de las paredes de excavacion,
implementando entibados o taludes segun la profundidad y tipo de suelo. El material
excavado se clasifica y se deposita temporalmente a una distancia minima de 60 cm
del borde de la excavacién para evitar sobrecargas. Se debe mantener el area libre de
agua mediante sistemas de bombeo o drenaje temporal, y controlar permanentemente
las condiciones de seguridad del personal que trabaja en la excavacion.

9.9.2 concreto clase f (140 kg/cm? 0 2000 psi) para solado
El solado es una capa de concreto pobre que se coloca sobre el terreno excavado y
nivelado, con el objetivo de proporcionar una superficie limpia, nivelada y seca para el
trabajo posterior. Previo a la colocacion, se debe limpiar y compactar el fondo de la
excavacion, eliminando materiales sueltos, lodo o agua acumulada. Se verifica el nivel
mediante topografia para garantizar la horizontalidad requerida.

El concreto de 140 kg/cm2 se prepara con la dosificaciéon especificada, utilizando
cemento, arena, grava y agua en las proporciones adecuadas. La mezcla puede
realizarse en obra con mezcladora o solicitarse premezclado. El vaciado se ejecuta en
franjas uniformes, distribuyendo el concreto con palas y rastrillos, y nivelando con
reglas metalicas para obtener el espesor especificado (generalmente entre 5y 10 cm).
No requiere acabado fino ni curado especial, ya que su funcion es Unicamente de base
de trabajo. El concreto debe alcanzar un fraguado inicial antes de continuar con las
actividades superiores de armado y encofrado.
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9.9.3 aceroderefuerzo grado 60
El proceso inicia con la revisién de planos estructurales para identificar didmetros,
longitudes, espaciamientos y detalles de doblado de las barras de acero. En tallero en
obra, se procede al corte de las varillas segun las dimensiones especificadas,
utilizando cortadoras mecanicas o cizallas. Posteriormente se realiza eldoblado de las
barras conforme a los detalles de los planos, empleando dobladoras mecanicas o
manuales, respetando los radios de doblado minimos para evitar fisuras en el acero.

Elarmado se ejecuta sobre el solado o superficie preparada, ensamblando las parrillas
de acero segun la distribucidn especificada. Las intersecciones se amarran con
alambre recocido calibre 16 o 18, utilizando ganchos o herramientas de amarre
automatico. Se colocan separadores o galletas de concreto para garantizar el
recubrimiento minimo especificado y proteger el acero de la corrosidn. Previo al
vaciado del concreto, el supervisor técnico debe verificar que el armado cumpla con
especificaciones de diametros, espaciamientos, traslapes, anclajes y recubrimientos,
emitiendo la aprobacién correspondiente.

9.9.4 concretoclased (210 kg/cm2 03000 psi)
Este concreto estructural se utiliza para elementos que requieren mayor resistencia. EL
proceso inicia con la preparacion del encofrado, verificando su estanqueidad, rigidezy
alineacién correcta. Se aplica desmoldante en las superficies interiores del encofrado
para facilitar el posterior desencofrado sin dafar el concreto. Se verifica que el acero
de refuerzo esté limpio, correctamente posicionado y aprobado.

El concreto puede prepararse en obra o solicitarse premezclado. Para garantizar la
resistencia de 210 kg/cmz, se debe controlar la dosificacidon de materiales, la relacion
agua-cementoy el tiempo de mezclado. El vaciado debe ser continuo, evitando juntas
frias, y se realiza por capas horizontales no mayores a 50 cm, vibrando cada capa con
vibrador de inmersién para eliminar burbujas de aire y garantizar la compactacién total.
Durante el vaciado se toman muestras para ensayos de resistencia mediante cilindros
o0 cubos de prueba.

El curado es fundamental y debe iniciarse inmediatamente después del fraguado
inicial, manteniéndose durante al menos 7 dias mediante riego constante o coberturas
humedas. El desencofrado se realiza segun los tiempos especificados: elementos
verticales después de 24 horasy elementos que soportan carga después de 7 a 14 dias,
verificando que el concreto haya alcanzado la resistencia minima requerida.
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9.9.5 relleno paraestructuras
Una vez construida y curada la estructura de contencion, se procede con el relleno de
los espacios laterales y posteriores. Primero se retiran escombros, materiales
organicos y elementos extranos del area a rellenar. El material de relleno debe ser
seleccionado, preferiblemente granular (arena, grava o mezclas), libre de materia
organicay con contenido de humedad 6ptimo para compactacion.

Elrelleno se coloca en capas horizontales de espesor controlado (generalmente 20-30
cm), cada una compactada mecanicamente con equipos como compactadores tipo
rana, rodillos o planchas vibratorias. Se debe tener especial cuidado de no dafar la
estructura durante el proceso de compactacién. Cada capa se compacta hasta
alcanzar el grado de densidad especificado (generalmente 95% del Proctor
Modificado), verificandose mediante ensayos de densidad de campo. El proceso
continua hasta alcanzar el nivel de rasante requerido, garantizando la estabilidad del
terreno adyacente a la estructura.

9.9.6 suministro e instalacion de material granular drenante de 3/4"
Este material cumple funcion de drenaje detras de muros de contencién. El proceso
inicia con la verificaciéon de que el material cumpla con las especificaciones
granulométricas: piedra limpia de 3/4" (19 mm), libre de finos, materia organica y
contaminantes. Se requiere certificado de calidad del material suministrado.

Lainstalacioén se realiza después de construido el muro y antes del relleno estructural.
Se coloca geotextil contra la cara posterior del muro y el terreno natural para evitar
migracion de finos que puedan colmatar el sistema drenante. El material granular se
vierte en capas, sin compactacién excesiva para mantener su permeabilidad y permitir
el flujo libre del agua. Se debe conformar una franja continua de ancho especificado
(usualmente 30-50 cm) desde la base hasta cerca de la corona del muro. En la base se
instalan tubos perforados de drenaje (llorones) para evacuar el agua recolectada, con
pendiente adecuada hacia puntos de descarga. Este sistema previene la acumulacién
de presién hidrostatica que podria desestabilizar la estructura.

9.9.7 suministro e instalacion de geotextil no tejido 1800

El geotextil no tejido actua como filtro y separador en sistemas de drenaje y
contencion. El material debe cumplir especificaciones técnicas de resistencia a la
tension de 1800 N (aproximadamente 180 kg) y permeabilidad adecuada. Se verifica el
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certificado técnico del producto previo a su instalaciéon, confirmando propiedades
como punzonamiento, elongaciény permeabilidad.

La instalacidn se realiza contra las caras del terreno excavado y la parte posterior del
muro, antes de colocar el material drenante. Se desenrolla el geotextil
cuidadosamente evitando rasgaduras, extendiéndolo de forma continua y uniforme.
Los traslapos entre panos deben ser minimo de 30-50 cm, asegurandose con grapas,
pines o costura segun especificacion. El geotextil debe quedar completamente en
contacto con las superficies, sin arrugas excesivas ni tensiones que puedan causar
roturas.

Se debe tener especial cuidado durante el relleno posterior para no dafiar el geotextil
con materiales punzocortantes. Su funcién principal es separar el suelo fino del
material granular drenante, permitiendo el paso del agua pero reteniendo particulas
finas que podrian colmatar el sistema de drenaje. También ayuda a distribuir esfuerzos
y mejorar la estabilidad del conjunto suelo-estructura.

9.9.8 suministro e instalacion de tubo drenante de 4"
Los tubos drenantes o llorones son elementos fundamentales para evacuar el agua
recolectada por el sistema de drenaje posterior. Se utilizan tubos de PVC perforado o
ranurado de 4" de diametro, con perforaciones distribuidas circunferencialmente para
captacion de agua. El material debe cumplir normas ASTM o equivalentes para tuberia
de drenaje.

La instalacidon se realiza en la base del sistema de drenaje, embebidos en el material
granular de 3/4". Los tubos se colocan con pendiente minima del 2% hacia los puntos
de descarga, atravesando el muro mediante manchones o perforaciones previstas. Las
uniones entre tubos deben ser herméticas en su parte inferior y permitir entrada de
agua por la superior. Se recomienda envolver los tubos con geotextil para evitar ingreso
de finos.

Los extremos que atraviesan el muro (llorones) deben quedar limpios y libres,
instalados cada 2-3 metros horizontalmente y en filas escalonadas verticalmente. En
el extremo de descarga se puede colocar malla o rejilla para evitar obstruccién por
animales o elementos extranos. Es critico verificar la correcta pendiente y continuidad
del sistema para garantizar evacuacion eficiente del agua y prevenir saturacion del
relleno que generaria presiones hidrostaticas peligrosas sobre la estructura de
contencion.
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9.9.9 transporte de materiales provenientes de la excavacion
Este item comprende el acarreo del material excavado desde el sitio de obra hasta los
lugares de disposicidon autorizados o de aprovechamiento. El proceso inicia con la
clasificacion del material excavado: material aprovechable para rellenos, material sin
uso que debe desecharse, y material contaminado que requiere disposicion especial.

El cargue del material se realiza con maquinaria apropiada (retroexcavadora, cargador
frontal) hacia volquetas o camiones de capacidad adecuada. Se debe controlar que
los vehiculos no se sobrecarguen, respetando limites de peso para transito vial. El
material debe cubrirse con lonas durante el transporte para evitar emisién de material
particulado y caida de escombros en las vias.

El transporte se realiza por rutas autorizadas, cumpliendo normativa de transito y
ambiental. Las distancias especificadas (100m y 1000m en este caso) determinan el
costo del transporte. El material debe descargarse Unicamente en sitios autorizados:
escombreras legales para material de desecho, o areas de acopio para material
aprovechable. Se debe llevar registro de volumenes transportados, distancias
recorridas y sitios de disposicion, incluyendo certificados de recepcién en
escombreras cuando aplique.

9.9.10 concreto (ciclopeo) - para proteccion de taludes
El concreto ciclopeo es una mezcla de concreto convencional con piedra de gran
tamano (rajén), utilizado eficientemente en proteccién de taludes y cimentaciones. La
proporcion tipica es 60% concreto y 40% piedra rajon. La piedra debe ser sana, dura,
durable, libre de grietas y con dimensiones entre 15-25 cm, previamente lavada.

El proceso inicia preparando la superficie del talud, eliminando material suelto y
conformando la geometria especificada. Se puede colocar directamente sobre terreno
firme o sobre solado previo segun disefio. La mezcla de concreto base (generalmente
clase E de 140-175 kg/cmz) se preparay se inicia el vaciado en capas. Sobre cada capa
de concreto fresco, se colocan manualmente las piedras rajon, distribuyéndolas
uniformemente, cuidando que queden completamente embebidas en el concretoy no
se toquen entre si.

Se continua alternando capas de concretoy piedra hasta alcanzar el espesor de disefio
(usualmente 30-50 cm para proteccion de taludes). Las piedras deben mantener
separacion minima de 5 cm entre ellas y con las caras externas. Se debe vibrar o chuzar
la mezcla para garantizar llenado de vacios. El curado se realiza mediante riego durante
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7 dias minimo. Este sistema proporciona proteccidn econdémica y efectiva contra
erosiony deslizamientos superficiales de taludes.

9.9.11 trabajo en altura - construccion de muros de contencionde 2.00 m
Considerando que los muros de contencion tienen una altura de 2.00 metros, se
configura un trabajo en altura que requiere implementacion de medidas de proteccién
especificas segln normativa de seguridad y salud en el trabajo. Este proceso inicia con
la evaluacion de riesgos y elaboracién del permiso de trabajo en altura, identificando
actividades criticas como armado de acero en alturas superiores, instalacién de
encofrados, vaciado de concreto y trabajos de acabado en la corona del muro.

Se debe instalar un sistema de proteccidn contra caidas que incluye: barandas
perimetrales rigidas en los bordes superiores de excavaciones y estructuras,
compuestas por pasamanos a 1.10 m, baranda intermedia a 0.55 my rodapié de 0.15
m, fabricadas con tuberia metédlica o madera resistente, debidamente ancladas cada
2.00 m maximo. Para trabajadores que laboren sobre el muro durante encofrado,
desencofrado o acabados, se requiere uso obligatorio de arnés de cuerpo completo
tipo paracaidas con linea de vida certificada, conectada a puntos de anclaje
estructurales previamente calculados y probados para soportar 5,000 libras (2,270 kg)
por trabajador.

Se deben proporcionar medios seguros de acceso y egreso mediante escaleras
portatiles certificadas, tipo tijera o extensibles, apoyadas en superficies firmes con
angulo de inclinacion apropiado (75°), sobresaliendo minimo 0.90 m sobre el punto de
apoyo superior, y aseguradas para evitar deslizamientos. Como alternativa, se pueden
usar andamios certificados de altura apropiada, con plataforma de trabajo de ancho
minimo 0.60 m, barandas completas, rodapiés y sistema de acceso integrado,
debidamente arriostrados y apoyados sobre base firme y nivelada.

Todo el personal que realice trabajos en altura debe contar con capacitacion
certificada vigente en trabajo seguro en alturas, examen meédico ocupacional con
certificacion de aptitud para trabajo en altura, y equipos de proteccién personal
adecuados incluyendo casco con barboquejo, calzado de seguridad con suela
antideslizante, guantes, gafas de seguridad y arnés certificado cuando sea requerido.
Se debe implementar senalizacion visible de zonas de riesgo de caida, delimitar
perimetro de trabajo y establecer protocolo de rescate en altura con personal
capacitado y equipos especificos disponibles en obra.
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La supervision debe verificar diariamente el estado de andamios, escaleras, arneses,
lineas de vida y puntos de anclaje, retirando de servicio cualquier elemento
defectuoso. Se prohibe trabajar en altura durante condiciones climaticas adversas
(luvia, viento fuerte, neblina densa) que aumenten el riesgo de caida. Todas estas
medidas deben documentarse en el programa de seguridad del proyecto y su
cumplimiento es responsabilidad del contratista constructor.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 CONCLUSIONES

El proyecto de construccion de via en pavimento flexible con sus obras
complementarias (box culvert, alcantarillas y estructuras de contencién) representa
una intervencion integral que requiere coordinacion técnica precisa entre todas sus
componentes. Los procesos constructivos de las obras de contencidn descritos son
fundamentales para garantizar la estabilidad de la infraestructura vial, especialmente
en zonas con variaciones topograficas significativas donde se requiere manejo de
taludes y desniveles.

La calidad de los materiales especificados, particularmente el concreto de diferentes
resistencias (140 kg/cm? para solados y 210 kg/cm? para elementos estructurales) y el
acero de refuerzo grado 60, resulta adecuada para las solicitaciones tipicas de obras
de contencidén en proyectos viales. La implementacion de sistemas de drenaje
mediante material granular de 3/4", geotextil NT-1800 y tuberia perforada de 4" es
critica para el desempeno a largo plazo de las estructuras, evitando acumulacién de
presiones hidrostaticas que constituyen una de las principales causas de falla en
muros de contencion.

Los procedimientos de excavacion, relleno y transporte de materiales deben
ejecutarse siguiendo estrictos controles de calidad y seguridad, considerando que
estas actividades condicionan el comportamiento futuro de toda la estructura vial. La
correcta compactacién de rellenos estructurales y la disposicion adecuada de
materiales excavados no solo impactan la estabilidad de las obras sino también el
cumplimiento de requisitos ambientales del proyecto.

La proteccién de taludes mediante concreto cicldpeo constituye una solucidn técnica
y econdmicamente viable para prevenir erosién y deslizamientos superficiales que
podrian comprometer la plataforma vial y las estructuras hidraulicas asociadas. La
integracion adecuada de todas estas obras civiles complementarias es determinante
para el éxito del proyecto vial en su conjunto.

La construccién de muros de contencion de 2.00 metros de altura configura trabajos
en altura que demandan implementacion rigurosa de sistemas de proteccion contra
caidas, uso de equipos de seguridad certificados y personal capacitado. La seguridad
en estas actividades no es opcional sino un requisito legal y ético que debe integrarse
desde la planificacion hasta la ejecucién del proyecto, representando una inversion
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que previene accidentes laborales y sus consecuencias humanas, econdmicas y
legales.

10.2 RECOMENDACIONES

Supervision Técnica y Control de Calidad: Se recomienda establecer un programa
riguroso de supervision técnica que incluya verificacion de especificaciones de
materiales mediante ensayos de laboratorio (resistencia de concretos, granulometria
de agregados, propiedades de geotextiles), control topografico permanente de niveles
y alineamientos, y seguimiento de densidades de compactacion en rellenos. Debe
garantizarse la presencia de personal técnico calificado durante actividades criticas
como vaciado de concretos estructurales, armado de acero y colocacién de sistemas
de drenaje.

Estudios Previos y Caracterizacion del Terreno: Antes de iniciar las obras de
contencion, es fundamental contar con estudios geotécnicos detallados que permitan
caracterizar adecuadamente el suelo de fundacidn, determinar niveles freaticos,
identificar estratigrafia y establecer parametros de diseio confiables. Esto evitara
imprevistos durante la construccion y permitira ajustar métodos constructivos a las
condiciones reales encontradas.

Programa Integral de Seguridad y Salud en el Trabajo: Implementar un Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) especifico para el proyecto, con
énfasis en trabajo en altura dado que los muros alcanzan 2.00 metros. Este programa
debe incluir: identificaciéon y evaluacion de peligros, capacitacion certificada
obligatoria del 100% del personal en trabajo seguro en alturas, suministro de equipos
de proteccion personal certificados (arneses, lineas de vida, cascos con barboquejo),
inspeccion diaria documentada de sistemas de proteccidon contra caidas, y
disponibilidad permanente de brigada de rescate en altura con equipamiento
completo. La empresa contratista debe designar un coordinador de seguridad con
dedicacion exclusivay certificacion profesional vigente.

Gestion Ambiental: Implementar un plan de manejo ambiental que regule el
transporte y disposicion de materiales excavados en escombreras autorizadas,
controle emisiones de material particulado mediante humectacion y cubrimiento de
materiales, y prevenga contaminacion de fuentes hidricas. Establecer programa de
gestion de residuos de construccidén (concreto, acero, madera de encofrados,
empaques) con segregacion en fuente y disposicion diferenciada. Implementar
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sistema de control de erosion y sedimentos durante la construccion, especialmente
en épocas de lluvia.

Secuencia y Coordinaciéon Constructiva: Se recomienda planificar cuidadosamente
la secuencia constructiva integrando las obras de contencién con las estructuras
hidraulicas (box culvert y alcantarillas) y la construccion del pavimento flexible. Las
obras de contencidn deben ejecutarse prioritariamente para estabilizar taludes antes
de conformar la plataforma vial. Los sistemas de drenaje de las estructuras de
contencion deben articularse con el drenaje general de la via para garantizar manejo
integral de aguas superficiales y subsuperficiales. Elaborar cronograma detallado que
considere tiempos de curado de concretos, estabilizacién de rellenos y condiciones
climaticas.

Mantenimiento del Sistema de Drenaje: Establecer desde el diseno un programa de
mantenimiento preventivo del sistema de drenaje, incluyendo inspeccidn periddica de
llorones, limpieza de sedimentos en tuberias perforadas, y verificacion de
funcionamiento de geotextiles. Un sistema de drenaje colmatado o no funcional
comprometera severamente la estabilidad de los muros de contenciény, por ende, de
toda la infraestructura vial. Incluir en planos la ubicacién exacta de cada componente
del sistema de drenaje para facilitar mantenimiento futuro.

Tiempos de Curado y Resistencia del Concreto: Respetar estrictamente los tiempos
de curado especificados (minimo 7 dias con riego constante) y los periodos de
desencofrado segun el elemento estructural. No permitir carga, relleno o transito sobre
estructuras de concreto hasta verificar mediante ensayos de resistencia a la
compresion que se ha alcanzado al menos el 70% de la resistencia de disefno. Esta
precauciéon es especialmente critica en estructuras de contencidon que recibiran
empujes de suelo inmediatamente después de construidas. Realizar ensayos de
resistencia en cilindros de concreto a 7, 14 y 28 dias seglin normativa vigente.

Protocolos de Emergencia y Contingencia: Desarrollar procedimientos escritos de
respuesta ante emergencias especificas del proyecto: rescate en altura, derrumbes o
colapsos de excavaciones, accidentes con maquinaria, derrames de combustibles o
concreto. Realizar simulacros peridédicos con participacion de todo el personal.
Mantener disponibles equipos de primeros auxilios, camilla tipo canastilla para
rescate vertical, equipos de comunicacién y directorio actualizado de entidades de
emergencia. Establecer ruta de evacuacion y punto de encuentro claramente
sefalizados.

Documentacion y Registro: Mantener registro fotografico y documental completo de
todas las etapas constructivas, especialmente de elementos que quedaran ocultos
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(armaduras de acero, sistemas de drenaje, geotextiles, cimentaciones). Esta
documentacién serda invaluable para mantenimiento futuro, reparaciones,
ampliaciones del proyecto o atencion de reclamaciones. Incluir elaboracién de planos
record que reflejen fielmente lo construido versus lo proyectado, con levantamiento
topografico final de estructuras. Conservar certificados de calidad de materiales,
resultados de ensayos de laboratorio, permisos de trabajo en altura y registros de
capacitacioén del personal.

Integracion con Estructuras Hidraulicas: Coordinar estrechamente la construccion
de muros de contencidén con la instalacién de box culvert y alcantarillas, asegurando
que las fundaciones de los muros no interfieran con el funcionamiento hidraulico de
estas estructuras. Verificar que los sistemas de drenaje de los muros descarguen
adecuadamente sin generar erosion en zonas criticas o saturacidon que afecte la
estabilidad del pavimento. Considerar asentamientos diferenciales entre estructuras
rigidas (muros, box culvert) y flexibles (terraplenes, pavimento) mediante juntas de
transicién apropiadas.
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