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Proceso Constructivo

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 sefalizar 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 las mismas y en la cantidad requerida, de manera que se garantice
su ejecucion de acuerdo con los planos, especificaciones, programas de trabajo y dentro de los
plazos previstos. El constructor deberd mantener los equipos de construccién en Optimas
condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a dafios en los mismos. La
mala calidad de los equipos o los dafios 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 reparacion, 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 sefializacion necesarios para prevenir accidentes de trabajo. Asi mismo, el
contratista debe demostrar que la obra que ejecuta cumple con todos los requisitos de calidad que
se especifican y por ello debe realizar todas las mediciones y ensayos que asi lo comprueben. Por
su parte, el plan de calidad del constructor debe incluir la trazabilidad de los ensayos de control de
calidad a su cargo. A continuacion, se presenta el proceso constructivo en el orden cronoldgico de
las actividades a realizar para la construccion propia de la via.

1. Preliminares

Dentro de estas actividades se encuentran aquellas necesarias para empezar la ejecucion de la
obra, tales como: localizacién y replanteo, cerramiento, demolicién de obras existentes (si se
requieren), conformacion de la calzada existente, entre otros.

2. Localizacion y replanteo

Para el caso de obras de pavimentos, se realizaré la localizacién planimetria y altimétrica, con sus
respectivas referencias y puntos de control topogréficos, de toda la zona que sera intervenida con
el proyecto de pavimentacion, que servira de soporte para la ejecucion de las obras. Esta actividad
se debe realizar antes de iniciar las demoliciones y excavaciones, y comprende actividades tales
como: Ubicacién inicial y referenciacion, en planta y perfil, de los inmuebles; asi como la ubicacion
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y referenciacion, en planta y perfil de todo el terreno a intervenir incluyendo las actividades para
las excavaciones e instalacion de redes.

3. Cerramiento y sefalizacion

Se debera aislar el lugar de los trabajos de las zonas aledafias, mediante cerramientos
provisionales, el cual se sugiere se realice con una altura minima de 2,1 m. Se proveeran accesos
para el transito de vehiculos y peatones, provistos de los elementos que garanticen el aislamiento
y seguridad durante las obras. En caso de bloquear accesos a predios o garajes se debera
considerar los espacios para accesos temporales o a través de concertacion con la comunidad
determinar sitios de estacionamientos temporales. Se sugiere que el cerramiento de la obra se
realice con tela verde y madera; en el caso de que la tela verde no se consiga en el sitio de la obra,
se podra reemplazar por otro material sin modificar el precio unitario pactado.

4. Demolicién y remocion

En caso de ser requerido, se realizara la demolicion total o parcial de estructuras o edificaciones
existentes en las zonas que indiquen los documentos del proyecto, y la remocion, cargue,
transporte, descargue y disposicion final de los materiales provenientes de la demolicién. Asi
mismo, esta actividad también incluye el retiro, cambio, restauracion o proteccion de las
instalaciones de los servicios publicos y privados que se vean afectados por las obras del proyecto,
asi como el manejo, desmontaje, traslado y el almacenamiento de estructuras existentes; la
remocion de cercas de alambre, de especies vegetales y otros obstaculos. Ademas de ejecutarlas
de acuerdo con las normas vigentes de seguridad, se deberan realizar todas las acciones
preventivas necesarias para evitar accidentes de las personas que tengan incidencia directa con
la obra.

5. Excavaciones y retiro

Se refiere a la nivelacion y remocion de materiales varios que son necesarios para la construccion
de las obras de construccidn del pavimento y que son realizadas de acuerdo con lo indicado en
los planos constructivos. Se escarificaran en el espesor y hasta la cota determinada en el disefio
y se retiraran, transportaran, depositaran y conformaran en los sitios destinados para disposicion
de sobrantes o desechos. Normalmente, el equipo requerido para la conformacion de la calzada
incluye elementos para la explotacion de materiales, equipos para el cargue, transporte, extension,
mezcla, humedecimiento y compactacion del material, asi como herramientas menores. Se debe
tener especial cuidado con las redes de acueducto, alcantarillado, energia, gas, entre otras.

Durante la construccion del alcantarillado pluvial se deben realizar diversas excavaciones que se
detallan en los planos de perfil (Cortes Longitudinales y Transversales), el topdgrafo debe ser el
profesional encargado de direccionar este tipo de labor, ya que apoyado en la interpretacion de
los planos, debe indicar al constructor el nivel exacto hasta el cual debe excavarse. La excavacion
debe iniciar en el sector definido dentro del plano como la cota méas alta o donde inicia la captacion
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de aguas lluvias, ya que se debe avanzar constructivamente hacia la parte mas baja siguiendo un
orden légico. En perfil longitudinal de plano estaréd plasmada la profundidad inicial de excavacion
es alli donde se ubicara también el primer pozo de inspeccidn. La excavacion se realiza con
retroexcavadora de forma tal que se logre crear una zanja donde sea posible tanto instalar la
tuberia como depositar los materiales de relleno o atraque; cuando la excavacion resulta ser muy
profunda, dependiendo de la estabilidad del terreno, se deben apuntalar (instalar estructuras de
proteccion como tablas o laminas metalicas con el fin de recubrir las zanjas) las paredes de la
zanja hasta completar la instalacion de la tuberia evitando posible derrumbamiento. La necesidad
de apuntalar la define el encargado del disefio del alcantarillado

6. Instalacion de tuberias

Posterior a la excavacion se realiza la instalacién de la tuberia, aunque esto no indica que se deba
excavar la totalidad de la zanja en su longitud para luego instalar por completo la tuberia debido a
que esto puede provocar derrumbamientos; por el contrario, a medida que se excava una longitud
adecuada para instalar uno o dos tubos, se procede a rellenar en su totalidad y seguir con
excavacion e instalacion de nuevo. Previo a la instalacion del tubo se procede a colocar una capa
de gravilla que suaviza la superficie para posteriormente descargar encima la tuberia. Esta capa
pertenece al material de atraque que encajona la tuberia y la inmoviliza dentro de la zanja. Luego
se instala la tuberia centralizada en el sector de la zanja, se controla tanto su posicién horizontal
como vertical con las indicaciones del topografo para luego rellenar los espacios entre la zanja y
la tuberia (Atracar) con material granular de especificaciones y espesores detallados en los planos
de perfil de atraque de tuberia.

Esta labor de descargue de la tuberia en la zanja se realiza con ayuda de la retroexcavadora que
lo mueve y lo posiciona con facilidad, asi mismo lo empuja para ser encajada la parte del espigo
en la campana del siguiente tubo la cual posee un empaque de caucho que lo sella totalmente
para evitar filtraciones.

Se debera colocar cinta de alerta sobre el atraque con gravilla con el fin de que a futuro si alguien
llega a excavar por algun motivo en la zona, pueda identificar que hay tuberia préxima a la
excavacion.

7. Rellenos de las tuberias

Cuando la tuberia ha sido instalada y se han puesto los materiales de atraque segun lo indicado,
es posible rellenar lo restante de la zanja con material granular indicado en los planos y disefios
mediante capas compactadas de espesores entre 20 a 30 cm las cuales seran recibidas a
satisfaccion por la interventoria previo al cumplimiento a la densidad establecida en los disefios.
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8. Construccion de pozos de inspeccion

Aunque no es una labor que estrictamente se ejecute después de realizados los rellenos, si es
necesario haber instalado la tuberia para proceder a su construccion y saber que tuberias se
conectan a través de ellos. Para construir los pozos inicialmente se debe acondicionar la base
mejorando el terreno con una mezcla de recebo cemento o concreto de solado de limpieza que no
exceda los 5 cm, o segun indicaciones de disefios.

Luego al haber alcanzado la altura especifica de los pozos, se procede a pafietar las paredes
interna y externamente, finalmente se conforman las medias cafias o pequefias cunetas que
redirigen el agua entre tuberias, se instala el geotextil de recubrimiento externo y se instala tapa
en concreto.

9. Construccion de sumideros y cajas de drenaje

La construccion de sumideros y cajas de drenaje se realiza de acuerdo a la ubicacidn de las
mismas en el plano segun el disefio determinado, estas estructuras de captacion de agua deben
construirse de tal manera que el agua se evacue por gravedad hacia los mismos.

Construccidn de estructuras de entrega de aguas lluvias

En estas estructuras desemboca la totalidad del agua que se dirige a través de la red matriz, son
elementos elaborados en concreto reforzado y generalmente son la ultima estructura que conduce
el agua hacia canales naturales, vallados u otro tipo de obra que canalice grandes afluentes de
aguas lluvias.

10. Construccion pavimento rigido

Esta compuesta por las actividades necesarias para la construccion del pavimento rigido y
comprende conformaciéon de la calzada existente, extendida y compactacion de material
seleccionado, instalacion y/o construccidn de sardineles y construccion de la placa de concreto
hidraulico con sus respectivas juntas.

10.1. Conformacion de la calzada existente

Es necesario verificar la calidad de los materiales que van a servir como fundacion de las obras a
proyectar. Especificamente se debe determinar el CBRy el médulo de reaccion del material o capa
que va a funcionar como subrasante para usar como determinacién de la calidad de la misma. La
capa que vaya a ser considerada como subrasante debera ser objeto de una conformacion previa
para uniformizar la superficie que recibiré la capa de relleno granular. Esta conformacién se logra
con un procedimiento de escarificado, extension, conformacion y compactacion simple. En caso
de encontrar espacios de pérdida de espesor, se podra utilizar material de la misma conformacion
0 si no se cuenta con él se podra utilizar un relleno de caracteristicas similares para obtener el
faltante.
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10.2. Extendida y compactacion de materiales granulares de capas estructurales

Se refiere a la seleccion, transporte, disposicion, conformacion y compactacion mecanica, de los
materiales establecidos en el disefio como afirmado o recebo de mejoramiento de subrasante,
subbase granular o base granular, de acuerdo a los planos de topografia y al disefio del pavimento.
Los agregados para la construccion del relleno deberan satisfacer los requisitos de calidad
indicadas en los disefios, planos y/o en las normas y especificaciones del Instituto Nacional de
Vias INVIAS-2022. El material granular de cualquiera de estas capas, no se descargara hasta que
se compruebe que la superficie sobre la cual se va a apoyar tenga las cotas indicadas en los
planos y cumpla con los requisitos de calidad y de resistencia establecidos en los disefios y
especificaciones INVIAS. La extensién, mezcla y conformacién del material y se dispondra en un
cordon de seccidén uniforme, donde sera verificada su homogeneidad. En caso de que sea
necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad de compactacién, el Constructor
empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente y deje
una humedad uniforme en el material.

Una vez que el material tenga la humedad apropiada y esté conformado debidamente, se
compactara con el equipo aprobado hasta lograr la densidad 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
forma tal que las densidades que se alcancen, no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la
capa.

10.3. Preparacion de la capa de base granular subyacente a la losa de concreto hidraulico.

La mezcla de concreto hidraulico no se debe extender hasta que se compruebe que la superficie
sobre la cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los documentos
del proyecto. Todas las irregularidades que excedan las tolerancias establecidas en la
especificacion de la unidad de obra correspondiente se deben corregir de acuerdo con lo
establecido en ella, hasta contar con la aprobacion del interventor. Cuando la superficie existente
presente deficiencias en las cotas en relacién con las definidas en los documentos del proyecto,
la deficiencia se debe completar con material de pavimento de concreto hidraulico. El volumen de
concreto colocado para suplir estas deficiencias e imperfecciones no debe ser objeto de pago, si
la capa de apoyo fue construida en desarrollo del mismo contrato. Inmediatamente antes de
colocar el concreto, se humedece la superficie de apoyo de la capa de rodadura para prevenir
pérdidas rapidas en la humedad de la mezcla, sin que se alcance la saturaciéon o se produzcan
charcos en la superficie. Se prohibe circular sobre la superficie preparada, salvo las personas y
equipos indispensables para la ejecucion de las losas de concreto hidraulico.

10.4. Sistemas de colocacion del Concreto

Se deben tener en cuenta aspectos como perfil del pavimento, ancho de calzada, ancho de
fundida, espesor de la capa de rodadura, condiciones de sitio de colocacién y condiciones
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particulares del proyecto para escoger el sistema de colocacion. Se puede hacer por medio de las
bandas transportadoras con la incorporacion de brazos giratorios, permitiendo una colocacion
bastante homogénea sobre toda la superficie. También pueden usarse camiones basculantes que
depositan la mezcla en una sola pasada a lo ancho del pavimento delante de la pavimentadora.

10.5. Secuencia de colocacion y terminado del concreto

La colocacion debe empezar a lo largo del perimetro, en un extremo del area de trabajo,
descargando cada amasada contra el concreto anteriormente colocado. No se permite verter el
concreto en pilas separadas para luego nivelarlo y trabajarlo simultdneamente, ni tampoco se
puede colocar el concreto en pilas grandes y moverlo horizontalmente a largas distancias para su
posicion final. Esto con el objetivo de evitar la segregacion de la mezcla. La velocidad de
colocacion debe ser suficientemente rapida para que el concreto colocado previamente no haya
fraguado cuando se coloque el siguiente amasado delante de esta, evitando asi la generacion de
juntas frias en la estructura.

10.5.1. Tiempos méaximos de colocacion, vibrado y acabado

El concreto se debe colocar, vibrar y acabar antes de que transcurran noventa minutos (90 min)
desde el momento de su mezclado, o lo que se defina en el tramo de prueba. Sin embargo, el
interventor puede autorizar un aumento de este plazo, si ocurren condiciones favorables de
humedad y temperatura, si se emplean camiones mezcladores o camiones provistos de agitadores
0 si se adoptan precauciones para retardar el fraguado del concreto.

10.5.2. Colocacion con el sistema de formaleta fijas

Cuando la puesta en obra se realice entre formaletas fijas, el concreto se distribuye uniformemente
y, una vez extendido, se compacta por vibracion y se enrasa con elementos adecuados, de modo
de tener una superficie uniforme, lisa y libre de irregularidades, marcas y porosidades. Para este
fin, se deben emplear reglas o rodillos vibratorios y, adicionalmente, vibradores de aguja, teniendo
especial cuidado en la consolidacion de los bordes de la losa. En las capas de rodadura de tipo
armado, el vaciado del concreto se debe hacer en dos (2) capas, vertiendo la segunda encima de
la armadura, lo mas rapido posible, antes de que comience el fraguado de la primera. El plazo
para la puesta en obra de ambas capas no puede exceder de una hora (1 h), salvo que el
interventor considere que se presentan condiciones favorables de humedad y temperatura.

Cuando la obra se ejecute entre formaletas fijas, estas pueden constituir por si mismas el camino
de rodadura de las maquinas de construccion de las losas de concreto hidraulico, o tener un carril
para atender esa funcion. Deben presentar rigidez y fijacion a la superficie existente, para evitar
deformaciones a la hora de la colocacién del concreto. Las caras interiores de las formaletas deben
aparecer siempre limpias, sin restos de concreto u otras sustancias adheridas a ellas. Antes de
verter el concreto, dichas caras se deben recubrir con un producto antiadherente, cuya
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composicion y dosificacion deben contar con la aprobacion del interventor. Se debe controlar que
la altura libre de las formaletas corresponda, efectivamente, al espesor de disefio de las losas.

Para una correcta extension y compactacion del concreto se pueden usar reglas vibratorias,
rodillos vibratorios, manualmente o por cualquier otro sistema; deben pasar sobre el material
cuantas veces sea necesario para garantizar un correcto compactado y borrar cualquier
imperfeccion apreciable. Se permite el uso de mas de una unidad vibratoria siempre y cuando
estas trabajen de manera sincronizada, y para facilitar la operacion de compactacion se pueden
usar vibradores de inmersion con el objetivo de precompactar el concreto colocado en todo el
ancho de la losa, teniendo especial cuidado en los bordes cerca de las formaletas.

Se pueden emplear mecanismos manuales para realizar la compactacion. Una vez enrasado el
concreto, este debe ser apisonado con una regla-pison, la cual se extiende de manera longitudinal
y transversal a lo largo de la losa cubriendo toda su superficie, apoyandose siempre sobre las
formaletas. La velocidad de vibrado debe ser tal que permita una adecuada compactacion. Al
finalizar la compactacion, la superficie debe presentar la forma y los niveles indicados en los
documentos del proyecto.

10.5.3. Descarga del concreto

Antes de vaciar el concreto, la superficie de apoyo debe estar preparada. La maxima caida libre
de la mezcla desde el vehiculo de transporte en el momento de la descarga es de un metro (1,0
m) para evitar segregacion, y se debe procurar que ello ocurra lo mas cerca posible del lugar
definitivo de colocacion, con el fin de reducir al minimo las posteriores manipulaciones. Cuando el
concreto se coloque contra un pavimento existente, la parte del equipo de colocacion que repose
sobre este debe estar equipada con cojines de proteccion en sus orugas o con llantas de caucho,
que circulen a suficiente distancia del borde del pavimento, para evitar la rotura o el agrietamiento
de este. Donde la calzada tuviera dos (2) o mas carriles en el mismo sentido de circulacion, se
vacian al menos dos (2) carriles al mismo tiempo, salvo que el interventor refiera otras
indicaciones. Se deben disponer pasarelas moviles, con el fin de facilitar la circulacion del personal
y evitar dafios al concreto fresco. Los tajos de vaciado deben tener todos sus accesos bien
sefializados y acondicionados para proteger el pavimento recién construido. En los casos en que
el interventor autorice la extension y la compactacion del concreto por medios manuales, se debe
mantener siempre un volumen suficiente de mezcla delante de la regla vibratoria y se debe
continuar compactando hasta que se haya conseguido la forma prevista y el mortero refluya
ligeramente a la superficie.

En el caso de suspender la colocacion del concreto por mas de media hora (1/2 h), se debe
proteger el frente del pavimento con telas de fique himedas. Si el lapso de interrupcion supera el
plazo maximo admitido entre la mezcla y la terminacion de la puesta en obra, se debe disponer
una junta transversal de construccién, de acuerdo con lo que se indica en el numeral 500.4.6.13.
En vias de dos carriles, el concreto se debe colocar por carriles de ancho constante, separados
por juntas longitudinales de construccién. En los casos en que se deba colocar un ancho inferior
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al de un carril, se debe compactar y enrasar mecanicamente, con la ayuda de los métodos
manuales minimos que resulten necesarios. El constructor debe ajustar los métodos y los equipos
de colocacion y compactacion siempre que se observe segregacion o vacios en el concreto
colocado y compactado.

10.5.4. Recubrimiento de refuerzo

En caso de contemplar refuerzo en alguna de las losas, el recubrimiento debe cumplir lo
establecido en el disefio de la losa de concreto, pero en ningun caso deben estar por debajo de
los minimos establecidos en la NSR (requisitos de recubrimiento del refuerzo convencional y de
tendones de preesfuerzo no adheridos). La tolerancia del recubrimiento debe estar, de igual
manera, de acuerdo con la NSR.

10.5.5. Acabado superficial de la capa de rodadura construida

Después de extendido y compactado, el concreto debe ser sometido a un proceso de acabado
superficial para lograr una superficie plana y ajustada a las cotas del proyecto, dentro de las
tolerancias permitidas. El acabado de las losas construidas con pavimentadoras de formaletas
deslizantes debe ser efectuado por la misma maquina pavimentadora, la cual debe disponer de
los elementos necesarios para ello. Terminadas las operaciones de acabado recién descritas y
mientras el concreto aln esté fresco, se deben redondear cuidadosamente los bordes de las losas
con una llana especial de doce milimetros (12 mm) de radio. Las juntas transversales de
construccion y las de dilatacion se redondean del mismo modo, pero con una llana de seis
milimetros (6 mm) de radio.

Una vez terminada esta operacion y mientras el concreto se encuentre en estado plastico, se
comprueba el acabado superficial por medio manual, con una regla de tres metros (3 m) colocada
paralela o perpendicularmente al eje de la calzada en cualquier sector de ella que no esté afectado
por cambios de pendiente, o por medio de mecanismos de control laser, verificando que las
irregularidades no excedan de cinco milimetros (5 mm). En el caso de que se presenten diferencias
mayores, ellas se deben eliminar, ya sea agregando concreto fresco que se vibra y termina del
mismo modo que el resto de la capa de rodadura, o bien eliminando los excesos con los bordes
de la llana. Se prohibe el riego de agua o la extension de mortero sobre la superficie, para facilitar
el acabado y corregir irregularidades de la capa de rodadura.

10.5.6. Flotado superficial

El acabado de las losas construidas entre formaletas fijas se puede realizar por medio de
herramientas manuales, como un flotador o un enrasador. También, se pueden utilizar equipos de
terminado que se deslicen sobre las formaletas fijas. La disposicién y el movimiento del elemento
enrasador deben ser los adecuados para eliminar las irregularidades superficiales y obtener el
perfil, sin superar las tolerancias establecidas.
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10.5.7. Microtexturizado superficial

La microtextura se realiza mediante el uso de la tela especificada en la Tabla 500 — 7. La tela de
yute debe estar humedecida y se debe pasar después de que el concreto se haya flotado y/o
allanado, y que haya exudado. Si después de haber pasado la tela, el concreto exuda nuevamente,
esta se debe pasar nuevamente y aplicarse a lo largo del tramo (longitudinalmente). La aplicacion
del retardador de fraguado se debe hacer antes de transcurridos quince minutos (15 min) desde
la puesta en obra, extendiendo a continuacién una membrana impermeable, que se mantiene
hasta la eliminacion del mortero. Esta operacion se realiza antes de transcurridas veinticuatro
horas (24 h), salvo que un fraguado insuficiente del concreto requiera alargar este periodo. Se
debe contar con soportes que permiten subir o bajar la tela cuando se requiera, y ganchos para
un mejor agarre. Se debe tener especial cuidado en que la tela no esté ni muy humeda que pueda
generar burbujas, ni muy seca que haya el riesgo de levantar el concreto. Se debe procurar que
el tejido sea continuo, para evitar la adicion de retazos ya que esto marca de manera notoria el
concreto. Se puede hacer uso de otros materiales en reemplazo de la tela de yute, como cuero o
pasto sintético, pero deben ser aprobados por el interventor.

10.5.8. Macrotexturizado superficial

Una vez culminadas las operaciones de acabado superficial y antes de que comience a fraguar el
concreto, se le debe dar a la capa de rodadura una textura transversal y longitudinal homogénea,
segun se establezca en el disefio, en forma de estriado, mediante la aplicacién manual 0 mecanica
del peine de dientes metdlicos, en forma sensiblemente perpendicular y longitudinal, segun
corresponda, al eje de la calzada, y de tal forma que las estrias tengan la profundidad adecuada.
Este sistema permite la rapida evacuacion del agua de la superficie, reduciendo la ocurrencia de
hidroplaneo. Debe contar con una profundidad de entre tres milimetros (3 mm) y seis milimetros
(6 mm), teniendo especial cuidado de que el agregado no se perturbe en exceso. Su aplicacion
debe ser en el tiempo que el constructor crea conveniente, evitando una aplicacion tardia ya que
se tendria que ejercer una mayor presion o profundidad generando una superficie irregular.

10.5.9. Proteccion y curado del Concreto

Durante el tiempo de fraguado, el concreto debe ser protegido contra el lavado por lluvia, contra
la insolacion directa, el viento y la humedad ambiente baja. El constructor tiene la responsabilidad
de medir las temperaturas del concreto y del aire, la humedad relativa y la velocidad del viento en
el sitio de extensidon del concreto. Cuando la combinacién de estos factores indique que la
velocidad de evaporacion excede quinientos gramos por metro cuadrado por hora (500 g/m2/h),
debe tomar precauciones adicionales para limitar las pérdidas de humedad o, de lo contrario,
suspender las operaciones de pavimentacion mientras la rata de evaporacion exceda el valor
citado. En épocas lluviosas, el interventor puede exigir al constructor colocar un toldo sobre las
maquinas de puesta en obra o un tren de tejadillos bajos, de color claro, cerrados y méviles, que
cubran una longitud de construccion igual, al menos, a cincuenta metros (50 m). Alternativamente,
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puede autorizar la colocacién de materiales impermeables sobre el concreto fresco, hasta que
adquiera la resistencia suficiente de modo que el acabado superficial no se afecte por la lluvia. Si
el constructor no atiende esta sugerencia y las losas sufren deslavado por tal efecto, debe someter
la superficie a ranurado transversal mecanico, a sus expensas, y hasta contar con la aprobacion
del interventor. Durante un periodo que, en general no debe ser inferior a tres dias (3 d) a partir de
la colocacién del concreto, esta prohibido cualquier tipo de transito sobre él, excepto el necesario
para el aserrado de las juntas cuando se empleen sierras mecanicas. Este periodo puede ser
reducido por el interventor, cuando en la construccion de la capa de rodadura se aplique la técnica
conocida como fast track. La seleccion del tipo de curado, asi como el momento adecuado para
su aplicacion, dependen de las caracteristicas especificas del proyecto, tales como las
condiciones ambientales vy el tipo de mezcla. Es responsabilidad del constructor proponer, para
aprobacion del interventor, el sistema de curado, asi como implementar los cambios, tanto en
estos sistemas como en los equipos, en caso de que los resultados dejen de ser satisfactorios en
algin momento.

10.5.10.Remocién de formaletas

Cuando la capa de rodadura se construya entre formaletas fijas, el desformaleteado se debe
efectuar luego de transcurridas dieciséis horas (16 h) a partir de la colocacién del concreto. En
cualquier caso, el interventor puede aumentar o reducir el tiempo, en funcién del correspondiente
al fraguado y la resistencia alcanzada por el concreto.

10.5.11.Modulacion y corte de juntas de las losas de concreto

Antes de proceder al aserrado, se deben trazar sobre la capa de rodadura, de acuerdo con el
disefio y la localizacién de los pasadores y las barras de amarre, los ejes topograficos para los
cortes de las juntas, los cuales deben ser continuos. El disefiador debe definir la secuencia de
corte y prever las juntas de construccion. El constructor debe proponerlo de acuerdo con la longitud
del pavimento, planeado desde el disefio de los tramos a vaciar, y con base en esto, proponer la
secuencia de modulacién. El disefio debe contemplar los tipos de cavidades de corte con su ancho
y longitud, y deben ser tales que no generen la aparicion de fisuras por tiempos tardios o que se
presenten pérdidas de agregados en la junta o dafios en los bordes de la losa o de la junta. Sin
embargo, una vez comenzado el corte, este se debe continuar hasta finalizar todas las juntas. El
inicio de los trabajos de corte se debe definir mediante estudios previos, en los cuales se
establezca el momento éptimo de corte, de acuerdo con las condiciones ambientales. Si a causa
de un aserrado prematuro se astillan los bordes de las juntas, estos se deben reparar con un
mortero de una resina polimérica apropiada o un mortero cementicio de alta especificacion para el
restablecimiento de los bordes de las juntas.

10.5.12.Juntas transversales y longitudinales de contraccion
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Es importante realizar los cortes cuando el concreto haya alcanzado la resistencia suficiente, ni
mucho tiempo antes que provoque la generacion de desportillamientos de las losas, ni muy tarde,
de manera que deje que en el concreto se empiecen a formar patrones de agrietamiento. Primero
se deben realizar los cortes transversales y luego los longitudinales, para evitar que la separacion
entre juntas transversales sea mayor entre la menor medida de cinco metros (5 m) o veinticuatro
(24) veces el espesor. Estas deben ser continuas, y al igual que en las juntas longitudinales, se
debe realizar un corte inicial con un ancho de tres milimetros (3 mm) y a una profundidad de al
menos un tercio (1/3) del espesor de la losa de concreto, con el fin de inducir la falla controlada.
Si el concreto esté fibrorreforzado, la profundidad de corte puede llegar hasta antes de encontrarse
con la dovela de transferencia. Para la formacién de juntas, se deben utilizar cortadoras con discos
diamantados, operadas por mano de obra calificada para dicho trabajo.

10.5.13.Juntas transversales de construccion

Estas juntas son las empleadas cuando ocurren interrupciones ya previstas, como el final de un
dia de pavimentacidn, unién con puentes 0 accesos, 0 en ocasiones que se presenten imprevistos
que requieran la suspension del trabajo por un tiempo considerable. Estas se construyen en las
ubicaciones normales de las juntas, por lo tanto, deben contemplar las barras pasajuntas. Cuando
es necesaria la construccion de juntas transversales de construccion en los dos primeros tercios
de la separacion normal disefiada para las juntas, se deben insertar barras de amarre, para evitar
la posible generacion de grietas a la losa adyacente. Para esto, se debe hacer uso de una
formaleta cabecera, la cual tiene la funcién de confinar la estructura hasta dar continuidad a la
obra, y deben tener una serie de orificios por los cuales se colocan las barras pasajuntas.

10.5.14.Sellado de las juntas

Los materiales por utilizar deben cumplir lo descrito en el numeral 500.2.5 del presente articulo.
Inmediatamente después del corte final, los excesos de cemento, lechadas, material de curado o
cualquier otro elemento, deben ser completamente removidos de la junta mediante chorro de agua
a presion de diez megapascales (10 MPa). Cuando finalice la limpieza de la junta, esta se debe
soplar con un compresor de aire. Si los documentos del proyecto exigen una limpieza adicional
con chorro de arena, esta se debe realizar como se indica a continuacién: cuando la superficie
esté limpia y seca y justo antes de colocar la tirilla de respaldo y el sello, la junta se trata con dos
pasadas de chorro de arena o hidroarenado como mecanismo de preparacion de la superficie. Por
ejemplo, una pasada en cada una de las caras de la junta. Luego, se debe utilizar aire comprimido
para remover de la junta todos los residuos de polvo. Los compresores de aire deben estar
equipados con unas trampas adecuadas, capaces de remover toda el agua y toda la grasa
presente en el aire comprimido. Las ranuras aserradas y limpias se deben inspeccionar, para
asegurar que el corte se haya efectuado hasta la profundidad especificada y se haya removido
toda materia extraiia. Hasta el momento del sellado de las juntas, estas se deben proteger
obligatoriamente con elementos sintéticos de seccién en T, con el fin de evitar la introduccion de
elementos extraios y dafios en los bordes. Las alas de la T se deben apoyar en la parte superior
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de la losa. No se permite ningan almacenamiento de material sobre las losas recién construidas.
El sistema de sellado de juntas debe garantizar la hermeticidad del espacio sellado, la adherencia
del sello a las caras de la junta, la resistencia a la fatiga por traccion y la compresién, la resistencia
al arrastre por las llantas de los vehiculos, |a resistencia a la accion del agua, de los solventes, de
los rayos ultravioleta y a la accion de la gravedad y el calor, con materiales estables y elasticos.

10.5.15.Instalacién y/o construccién de bordillo y andenes

Consiste en la construccion de bordillos y andenes de concreto con piezas prefabricadas o
vaciados in situ, en los sitios y con las dimensiones, alineamientos y cotas indicada en los planos.
Si el bordillo es construido in situ, la elaboracion del concreto hidraulico se debe realizar conforme
lo especificado en el Articulo 630 “Concreto Estructural” de las especificaciones técnicas del
INVIAS. Para su construccién se utilizara formaletas de madera cepillada o metalica en forma
lineal nivelandolas con la estacion topografica. Antes de preparar las formaletas se preparara el
terreno el cual debe estar perfectamente liso y nivelado para evitar deformaciones y obtener un
acabado 6ptimo. luego se procede a mezclar concreto segun disefio de mezcla, se humedece la
base para evitar perdida de humedad de la mezcla y se deposita la mezcla de concreto
distribuyéndolo en toda la longitud uniformemente y se pasa el vibrador con que se vibra el
concreto para liberar las burbujas de aire y dar nivelacion inicial a mezcla con las formaletas.

10.6. Apertura al transito

El paso de personas y de equipos para el aserrado y para la comprobacion de la regularidad
superficial, se puede autorizar cuando haya transcurrido el plazo necesario para que no se
produzcan desperfectos superficiales, y se haya secado el producto quimico de curado, si se
emplea este método. Al abrir el pavimento al transito publico, todas las juntas deben estar selladas
0 protegidas contra dafio y contra la intrusion de materiales extrafios. El transito de obra no puede
circular sobre el pavimento, mientras este no haya alcanzado un médulo de rotura de por lo menos
el ochenta y cinco por ciento (85 %) de la exigida, a veintiocho dias (28 d). La apertura al transito
automotor no se debe autorizar antes de cumplir el cien por ciento (100 %) de la resistencia
especificada, ademas se debe haber cumplido con la culminacién de la totalidad de la obra, con
todos los elementos especificados en los documentos del proyecto.
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