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1 Elaboracion De Una Guia De Interventoria Técnica En La Construccién De

Pavimentos Rigidos En EI Municipio De Tibu, Norte De Santander

1.1 Planteamiento del problema

Al dia de hoy en el municipio de tibl no se cuenta con una guia de interventoria de
seguimiento y control técnico en la construccion de pavimentos rigidos en el municipio de tibu,
norte de Santander. debido a la falta de estos documentos técnicos de gran relevancia se pueden
evidenciar etapas de construccion en los pavimentos rigidos donde no se cumplen con las
especificaciones y normativas requeridas, lo que genera la construccion y entrega a las entidades
publicas en este caso la alcaldia de tib( a que se reciban obras sin garantias de calidad en sus
estructuras de pavimentos rigidos. también es factor de gran importancia el no planificar las
capacidades y destrezas a la hora de la escogencia de personal calificado para realizar la

construccién de este tipo de estructuras.

En el casco urbano del municipio de tibu se puede encontrar que la malla vial en algunos
sectores presenta deterioro progresivo en los pavimentos esto posiblemente se debe al no
cumplimiento de las especificaciones en temas de calidad de los materiales y a la ejecucion de los
mismos, debido a esta problematica que presenta la malla vial del municipio, se propone la
elaboracion de una guia técnica de interventoria para poder dar mas garantias de calidad en la
conformacion y estructura de las vias con enfoque a los pavimentos rigidos que se construiran
proximamente en el casco urbano del municipio de Tibd.

1.2 Formulacion del problema



¢Coémo mejorar el seguimiento y control técnico para los procesos constructivos de

pavimentos rigidos y tener un mejor desempefio de estos en el casco urbano del municipio de Tibd?

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general:

Elaborar una guia de interventoria de seguimiento y control técnico en la construccién de

pavimentos rigidos en el municipio de Tibu, Norte de Santander.

1.3.2 Objetivos especificos

o Definir todos los aspectos del proceso constructivos que pueden incidir en la calidad

del pavimento rigido de Tiba, Norte de Santander

e Determinar las herramientas por medio de las cuales se pueda hacer un adecuado
control técnico al proceso constructivo de pavimentos rigidos en el municipio de Tibu

de acuerdo con especificaciones técnicas del instituto nacional de vias (INVIAS).

e Redactar la guia de interventoria técnica para pavimentos rigidos en el municipio de

Tibu, Norte de Santander



1.4 Justificacion

Se propone guia de seguimiento y control técnico con el proposito de dejar documentado
lineamientos generales y especificos para la supervision en la construccién de pavimentos rigidos
y asi garantizar a la entidad y al municipio un mayor impacto de calidad en este tipo de obras, con
esto las interventorias poseerdn herramientas de medicion de estandares de calidad que les
permitan realizar seguimiento y control para proyectos de pavimentos rigidos del municipio de

Tibu.

Desde este punto de vista se realiza la propuesta con el motivo de mejorar todos estos
procesos en el seguimiento y control de los proyectos de pavimentos rigidos que a futuro se
construiran en el casco urbano del municipio de Tiba, donde se le facilite a la entidad estatal contar
con un documento base que les brinde con claridad realizar seguimientos bajo unos parametros
técnicos normativos para garantizar una correcta materializacion de las obras para el beneficio de

la comunidad.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion operativa
se establecera en la guia técnica los procedimientos constructivos adecuados para cada
actividad en la construccion de pavimentos rigidos, igualmente se estandarizara los ensayos a

realizar para la correcta ejecucion de las actividades a desempefiar.

1.5.2 Delimitacion conceptual
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este proyecto se apoya en conceptos asociados a la interventoria técnica, especificaciones
generales de construccion de carreteras y normas de ensayos para materiales de carreteras INVIAS,
estructura de pavimento, losas, control de calidad, lista de chequeo que faciliten la elaboracion de

este tipo de proyectos.

1.5.3 Delimitacion geografica

la elaboracién de la guia se desarrollara en la zona urbana del municipio de tibu, para apoyo

a la oficina de infraestructura de la alcaldia del municipio tibu, norte de Santander.

1.5.4 Delimitacion temporal

este proyecto se realizara en un periodo de 4 meses luego de la fecha de aprobacion en el

cual se desarrollaréan las actividades estipuladas en el cronograma.
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2 Marco Referencial

2.1 Marco historico

En el afio de 1848 la funcidn de informar a la entidad contratante, sobre la ejecucion de las
obras publicas en el pais estaba a cargo del subdirector de caminos nacionales, lo cual se puede
evidenciar en un informe sobre el “camino de la capital a la mesa”, en el cual se informaba “sobre
el estado de los trabajos de composicion en esta via”, expresando lo siguiente: “Tengo la honrosa
satisfaccion de informar a US. Que la primera seccidn de este establecimiento que se halla a mi
cargo [...], ha sido muy poco el adelantamiento que ha habido en el mes pasado” (Gaceta Oficial,

1848).

La palabra ingeniero interventor surgio en el afio 1906 en un contrato celebrado para la
reparacion del ferrocarril del cauca en donde en el art. 7 de mencionado contrato explicaba: “El
Gobierno ejercera la alta inspeccion de la Empresa por medio de un Ingeniero interventor”, alli
mismo, en el contrato se especifican las funciones en el cual se estipula las funciones que debe
cumplir como la informacion constante y minuciosamente acerca de la marcha y construccion del
Ferrocarril, seguimiento técnico del proyecto entre otras. Posterior a ello el gobierno nacional
nombra gran cantidad de interventores para proyectos ferroviales, fue en 1923 por medio del
Decreto 612 de 1923, “por el cual se crea el puesto de Ingeniero Interventor de las obras de apertura

de las Bocas de Ceniza” (Romero Mera, 2014).

La labor de la interventoria se ha reglamento mediante los decretos y leyes actualmente

vigentes, en el afio 1983 se cred el decreto 222, en el cual regula y clasifica los contratos de
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interventoria como un contrato de consultoria; luego la ley 80 de 1993 realizo un conglomerado
de las leyes y decretos para control de contratos de entidades estatales. A partir de los escandalos
de corrupcion en la contratacion pablica en Bogota por el “carrusel de la contratacion” se realizo
la ley 1474 del 2011, llamado el estatuto anticorrupcion creado para la asignacion de

responsabilidad fiscal.

Figura 1. Hito histérico del marco normativo.

1951: Organizacion
de las interventorias
de obras del
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Piblicas, contratacién
para la elaboracién
del primer manual de
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salinas y aduanas. de Mayo, encontrado. contrato de
reglamentacion de las interventoria dentro
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% ® %
inspectores. 1955: Boom de la consultoria. L

2011: Ley 1474,
asignacion de
responsabilidad fiscal
y disciplinaria a los
interventores.

interventoria en
Colombia.

2.2 Marco contextual.\Anexo 2 (1) - Acceso directo.lnk

Los pavimentos rigidos son aquellos que poseen una resistencia a la flexion o rigidez a la

flexion notable. Los pavimentos rigidos generalmente estan hechos de concreto de cemento


file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/Anexo%202%20(1)%20-%20Acceso%20directo.lnk
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Portland (CC). Se colocan losas de pavimentos de concreto de cemento liso hechas de
caracteristicas de resistencia especificadas, con o sin refuerzo de acero en las juntas. El material
méas comun utilizado para el disefio y la construccion de pavimentos rigidos es el concreto de

cemento liso de alta calidad destinado al pavimento.

En el caso de los pavimentos rigidos, el disefio se basa esencialmente en la resistencia a la
flexion de la losa de pavimento que se considera en el disefio y las tensiones que es probable que

se desarrollen debido a:

1. La aplicacion de las cargas de rueda previstas

2. Las variables climéticas en la regién

El pavimento debe disefiarse de manera que mantenga las cargas de ruedas esperadas durante
la vida dtil del disefio. Por lo tanto, es necesario realizar estudios de distribucién de la carga por
eje y determinar la carga de la rueda de disefio en funcién del espectro de cargas de las ruedas en
la carretera. El pavimento tiene que soportar la fatiga causada por la aplicacion repetida de las

cargas que exceden la carga de la rueda de disefio durante la vida util del disefio.

Las ventajas de los pavimentos rigidos consisten en:

e Los pavimentos rigidos no se deterioran en condiciones climaticas humedas y cuando

se exponen al agua estancada.
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e Los pavimentos rigidos de las carreteras principales generalmente se disefian y
construyen durante un periodo de 30 afios y, por lo tanto, la vida util podria ser de 30
afios o incluso mas. Los costos de mantenimiento rutinario y periédico son muy
bajos, ya que solo se requiere el mantenimiento de las articulaciones.

e EI coste del ciclo de vida de los pavimentos rigidos es mucho menor que el de los
pavimentos flexibles.

e El espesor total del pavimento rigidos y el nimero de agregados duros requeridos es
menor que los pavimentos flexibles, particularmente para la construccion de
carreteras que atraviesan suelos débiles y transportan cargas de trafico pesadas.

e Buena visibilidad nocturna incluso en condiciones climaticas hUmedas.

Las desventajas de los pavimentos rigidos son:

e El disefio del pavimento rigido se llevara a cabo durante una vida util de 30 afios o
mas con el fin de reducir el costo del ciclo de vida.

e La "carga de rueda de disefio" para el disefio del pavimento rigido no es igual a la
carga de rueda estandar.

e No es posible restaurar un pavimento rigido fallido o mal agrietado.

e Es probable que la superficie del pavimento rigido se vuelva demasiado lisa y
resbaladiza durante la larga vida util y el retexturizado del pavimento rigido es dificil

0 demasiado costoso.
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e Generalmente, se requiere un largo periodo de curacion de 28 dias antes de abrir al
trafico. Esto puede ser un inconveniente para la construccion de pavimentos rigidos

en carreteras urbanas concurridas.

2.3 Marco conceptual

Se realiza sobre el andlisis de informacion bibliogréfica y digital investigada en todo el

proceso de conformacion de este documento.

El trabajo de grado se respalda en los conocimientos tedricos, y practicos aprendidos en la
formacion académica en la carrera profesional de Ingenieria civil en la Universidad Francisco de
Paula Santander sede Cucuta. Temas tratados en la formacion en las asignaturas como vias
terrestres, pavimentos, maquinas y equipos, topografia, construccion, maquinaria y equipos,
administracién y programacion de obra, presupuestos, especificaciones técnicas, materiales para

la construccién. En general la sumatoria de las asignaturas del pensum académico.

Para el desarrollo de esta investigacion es de vital importancia todos los conocimientos
obtenidos en el campo profesional como ingenieros civiles, donde durante todas las experiencias
vividas en el sector de carreteras especialmente en pavimentos rigidos y flexibles nos brindan una
rigueza importante de conceptos técnicos y teéricos que nos ayudan con el desarrollo integral de

este documento.
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Apoyados en textos normativos establecidos por entidades del gobierno de Colombia, como
las cartillas del Instituto Nacional de Vias, como normas de ensayo de materiales para carreteras,
especificaciones técnicas de materiales, especificaciones generales de construccion de carreteras,

manual de disefio geométrico de carreteras.

2.4 Marco tebrico

La principal diferencia estructural entre un pavimento rigido y flexible es la forma en que
cada tipo de pavimento distribuye las cargas de trafico sobre el subnivel. Un pavimento rigido
tiene una rigidez muy alta y distribuye las cargas en un area relativamente amplia de subrasante:

una parte importante de la capacidad estructural es aportada por la propia losa.

La capacidad de carga de un verdadero pavimento flexible se deriva de las caracteristicas de

distribucion de carga de un sistema en capas (Yoder y Witczak, 1975).

2.4.1 Pavimentos flexibles

Una estructura de pavimento flexible se compone tipicamente de varias capas de material
con materiales de mejor calidad generalmente colocados en la parte superior donde la intensidad
de latension de las cargas de trafico es alta y materiales de menor calidad en la parte inferior donde
la intensidad de la tension es baja. Los pavimentos flexibles se pueden analizar como un sistema

multicapa bajo carga.
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Una estructura de pavimento flexible tipica consiste en el curso de superficie y los cursos de
base y subbase subyacentes. Cada una de estas capas contribuye al soporte estructural e,

idealmente, mantiene un drenaje adecuado.

Cuando se utiliza asfalto de mezcla en caliente (HMA) como curso de la superficie,
generalmente es la capa mas rigida (medida por mddulo eléstico) y puede contribuir mas
(dependiendo del grosor) a la resistencia del pavimento. Las capas subyacentes son menos rigidas,
pero siguen siendo importantes para la resistencia del pavimento, asi como para el drenaje y la

proteccion contra las heladas.

Las secciones HMA mas gruesas y/o las secciones con bases estabilizadas se comportan
como un sistema semirrigido bajo carga de trafico, por lo que las cargas se distribuyen en mayor
grado sobre la subrasante natural que los pavimentos flexibles convencionales. Consulte

"Caracteristicas del pavimento rigido y flexible" mas arriba.

Cuando se utiliza una capa de sellado como curso de la superficie, la base generalmente es

la capa que mas contribuye a la rigidez estructural. Un disefio estructural tipico da como resultado

una serie de capas que disminuyen gradualmente en calidad del material con la profundidad.

2.4.2 Pavimentos rigidos

Una estructura de pavimento rigido se compone de un curso de superficie de concreto de

cemento hidraulico y cursos de base y subbase subyacentes (si se utilizan) Figura 2. Otro término
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comunmente utilizado es pavimento de concreto de cemento Portland (PCC), aunque con los

aditivos puzolanicos de hoy, los cementos ya no pueden clasificarse técnicamente como

"Portland".

Figura 2 Elementos de construccion para un pavimento de concreto (Mora Cano Andres David,

2015)

Pasadores

Subrasante

Subbase o base

Calzada de Hormigon

El curso de la superficie (losa de concreto) es la capa mas rigida y proporciona la mayor

parte de la resistencia. Las capas de base o subbase son 6rdenes de magnitud menos rigidas que la

superficie de PCC, pero aun asi hacen contribuciones importantes a la uniformidad del soporte, el

drenaje del pavimento y la proteccion contra las heladas, y proporcionan una plataforma de trabajo

para equipos de construccion.
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Los pavimentos rigidos son sustancialmente "mas rigidos" que los pavimentos flexibles
debido al alto mddulo de elasticidad del material PCC, lo que resulta en deflexiones muy bajas
bajo carga. Los pavimentos rigidos pueden ser analizados por la teoria de placas. Los pavimentos
rigidos pueden tener acero de refuerzo, que generalmente se usa para manejar tensiones térmicas

para reducir o eliminar las juntas y mantener anchos de grietas estrechos.

2.4.3 Seleccion del tipo de pavimentos

Seleccionar un tipo de pavimento es una decision importante. Al igual que otros aspectos del
disefio de pavimentos, la Guia de la Asociacion Americana de funcionarios de Carreteras y
Transporte Estatales (AASHTO) de 1993 afirma: "La seleccion del tipo de pavimento no es una
ciencia exacta, sino una en la que el ingeniero de carreteras debe hacer un juicio sobre muchos

factores variables..."

Factores de Disefio: Los principales factores para considerar en el proceso de seleccién son:

* Tréafico

« Caracteristicas de los suelos

* Tiempo

« Consideraciones de construccion
* Oportunidades de reciclaje

« Comparacion de costos.
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Los factores secundarios para considerar en el proceso de seleccion son:

« Actuacion de pavimentos similares en la zona

+ Pavimentos adyacentes existentes

« Conservacion de materiales y energia

« Disponibilidad de materiales locales o capacidades de contratistas
+ Seguridad vial

* Incorporacion de caracteristicas experimentales

« Estimulacién de la competencia

* Preferencia municipal, participando de la preferencia del gobierno local.

Los factores de decision considerados para el tipo de disefio del pavimento se incluiran en el

informe sobre el disefio del pavimento.

2.5 Marco legal

La guia de interventoria es una herramienta de gestion que permite evitar la utilizacion
indebida de los recursos publicos por parte del contratista y en caso de que se presente esta es un
medio para detectarla y sancionarla, de esta manera se relaciona las normas generales de la

contratacion, estatutos y leyes que la sancionan.

- Ley 80 de 1993 Por la cual se expide el Estatuto General de Contratacion de la

Administracion Publica.
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- Decreto 1082 de 2015 "Por medio del cual se expide el decreto Unico reglamentario del

sector administrativo de planeacion nacional”.

- Ley 1474 de 2011 Por la cual se dictan normas orientadas a fortalecer los mecanismos de

prevencion, investigacion y sancion de actos de corrupcion y la efectividad del control de la gestion

publica.

- Ley 734 de 2002 Por la cual se expide el Cddigo Disciplinario Unico.

- - Manuela de interventoria de obra publica (INVIAS 2016)

- Manual de Disefio geométrico (INVIAS)
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3 Disefio Metodoldgico
3.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion a desarrollar se realizara para alcanzar los objetivos propuestos en
este documento de investigacion que es de caracter documental- descriptiva, con lo cual se busca
dejar documentado lineamientos generales y especificos para la supervision en la construccion de
pavimentos rigidos donde se le facilite a la entidad estatal contar con un documento base que les
brinde con claridad realizar seguimientos bajo unos parametros técnicos normativos para

garantizar una correcta materializacion de las obras para el beneficio de la comunidad

3.2 Poblaciéon y muestra

3.2.1 Poblacion

Para el enfoque de este proyecto la poblacion objeto de estudio sera la interventoria técnica
en la construccion de pavimentos rigidos en la zona urbana del municipio de Tibu, Norte de

Santander.
3.2.2 Muestra
Como la metodologia de investigacion es de caracter descriptivo, se aplicara Malla vial del

casco urbano del municipio de tibu, norte de Santander

3.3 Disefio de instrumentos de recoleccion de la informacion y técnicas de analisis de datos
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Como instrumento para el desarrollo del trabajo de investigacion se utilizaran diferentes

técnicas de recoleccién de informacion:

La revision de informacion bibliografica sobre interventoria técnica y supervision de obra en
el seguimiento de proyectos de construccion de pavimentos rigidos, para los lineamientos de
control que se debe tener en el sistema constructivos que se debe tener acerca de este tipo de

proyecto

La compilacion de los procedimientos constructivos mediante literatura estudiada ayudara a
puntualizar los conceptos de interventoria técnica en un proyecto de pavimento rigido. A lo cual
conllevara a establecer las pautas del sistema constructivos que se deben tener en cuenta en la

construccion, y en base a ello se estableceran herramientas para el control técnico

3.4 Analisis de informacién

La informacién analizada y estudiada se presentard en una guia de seguimiento para
interventoria técnica de proyectos de pavimentos rigidos, el cual implementara mediante fichas de

seguimiento a los procesos constructivos del pavimento rigido

3.5 Cronograma de actividades

Tabla 2

Cronograma de actividades
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FASE ACTIVIDADES

MES 1 MES 2

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3

S4

Revisar documentos y bibliografia de las normas técnicas con

respecto a interventoria técnica
2 Determinar las normas aplicables al tipo de proyecto

Definir la metodologia para realizar seguimiento y control

3
técnico en base de los procedimientos constructivos
Especificar los documentos de control de los procesos
4
constructivos de acuerdo a los requerimientos necesarios
Elaborar las fichas de control de las lista de chequeo de
5

interventoria técnica
Realizar un conglomerado de la informacion plasmandolo en
6 la guia de interventoria técnica para proyectos de pavimento

rigido

Nota: fuente propia
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4  Resultados

4.1 Definir todos los aspectos del proceso constructivos que pueden incidir en la calidad

del pavimento rigido de Tibu, Norte de Santander

Los pavimentos rigidos (pavimentos de concreto), como su hombre lo indica, son rigidos
y considerablemente mas fuertes en compresion que en tensién. Una de las principales
caracteristicas de los pavimentos rigidos es que una losa de pavimento relativamente delgada
distribuye la carga sobre un area mas amplia debido a su alta rigidez. EI material de firme de baja
resistencia localizado se puede superar debido a esta area de distribucion mas amplia. En los
pavimentos de concreto, la resistencia del pavimento la aporta principalmente la losa de concreto,
a diferencia de los pavimentos flexibles en los que las capas sucesivas del pavimento contribuyen

de forma acumulativa.

Dado que el médulo de elasticidad de la losa de concreto es mucho mayor que el del
material de cimentacion, una parte importante de la capacidad de carga se deriva de la propia losa.
Esto a menudo se ha denominado accion de haz. El objetivo principal en el disefio es asegurarse
de que las tensiones impuestas por el trafico e inducidas por la expansién y contraccion térmica

estén contenidas dentro de los limites que el concreto puede aceptar sin fracturarse.

El concreto puede dafiarse por sales nocivas, ya sea en el agregado o ingresando al concreto
en solucion desde una fuente externa. Pero en ausencia de tales materiales nocivos, el concreto no
se deteriora. De hecho, su fuerza aumenta con la edad durante los primeros meses. Los pavimentos

de concreto estan sujetos a tensiones térmicas debido a la variacion de las temperaturas diarias y



26

anuales y, por lo tanto, las tensiones térmicas merecen atencion para el disefio de pavimentos de
concreto. En el concreto utilizado como revestimiento, estos cambios de volumen deben
acomodarse mediante el uso de juntas de contraccién, cuyas separaciones estan determinadas por
el rango de temperatura diurna y anual. En algunos climas tropicales, especialmente en areas bajas
y humedas cerca del ecuador, solo hay pequefias fluctuaciones de temperatura y las juntas pueden
estar bastante espaciadas. En otros regimenes climéticos tropicales, especialmente en los desiertos,
puede haber grandes fluctuaciones en las temperaturas tanto diurnas como anuales y es necesario

prestar especial atencion al disefio y espaciamiento de las juntas.

La resistencia al deslizamiento de las superficies de pavimento de concreto también es una
caracteristica funcional importante. La superficie rugosa requerida para una resistencia adecuada
al deslizamiento en condiciones himedas puede proporcionarse arrastrando escobas rigidas
transversalmente sobre el concreto recién colocado o cortando ranuras poco profundas espaciadas
al azar en la superficie de la losa de concreto endurecido. Una caracteristica de los pavimentos de
concreto es que resultan extremadamente duraderos, durando muchos afios con poca atencion, o
dan problemas desde el principio, a veces debido a fallas en el disefio, pero mas a menudo debido

a errores en la construccion.

4.1.1 Tipos de pavimentos rigidos

Dependiendo del nivel de refuerzo, los pavimentos rigidos se pueden categorizar en tres

tipos bésicos:

e Pavimentos de concreto no armado articulados
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e Pavimentos de concreto armado articulado

e Pavimentos de concreto armado continuo

En los pavimentos de concreto no armado articulado, el pavimento consiste en una sucesion
de losas de concreto no armado vaciadas in situ separadas por juntas para evitar que la expansion
desarrolle tensiones y controlar las fisuras. Las losas se unen entre si mediante tirantes o pasadores

para transmitir los esfuerzos verticales.

En los pavimentos de concreto armado articulado, el pavimento consiste en una sucesion
de losas de concreto armado coladas in situ separadas por juntas para controlar las fisuras. Las
losas se unen entre si mediante tirantes o pasadores para transmitir los esfuerzos verticales. Estos
pavimentos se utilizan cuando existe la probabilidad de que se produzcan grietas transversales
durante la vida util del pavimento debido a factores tales como el movimiento del suelo y/o las
tensiones por cambios de temperatura/humedad. El refuerzo longitudinal es el refuerzo principal.
Se suele afiadir un refuerzo transversal, aunque no absolutamente necesario en la mayoria de los

casos para facilitar la colocacion de las barras longitudinales.

Los pavimentos de concreto armado continuo se utilizan para carreteras bastante
transitadas donde se espera un buen nivel de confort. El refuerzo principal, en forma de mallas
prefabricadas o barras de refuerzo instaladas a media profundidad de la losa, es nuevamente el
acero longitudinal que es esencialmente continuo en toda la longitud del pavimento. Este refuerzo
longitudinal se utiliza para controlar las grietas que se forman en el pavimento debido al cambio

de volumen en el concreto.
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4.1.2 Proceso constructivo para la construccién de un pavimento rigido

El rendimiento a largo plazo del pavimento rigido depende no solo del disefio adecuado
del pavimento y la seleccion de materiales, sino también de las buenas précticas de construccion.
Las malas practicas de construccion han resultado en fallas prematuras del pavimento rigido. La
construccién de un pavimento rigido es un proceso bastante complejo. Implica muchos procesos,
incluida la preparacion adecuada de la subrasante y la base, la colocacion de barras de refuerzo o
clavijas, la eleccion y el manejo de agregados y otros materiales, el desarrollo del disefio de la
mezcla de concreto, la produccion y el transporte del concreto, y la colocacion, el acabado, el

curado y el aserrado conjunto del concreto.

4.1.2.1 Disefio de las mezcla de concreto. El disefio de la mezcla de concreto se realiza para
garantizar que la formulacion de la mezcla de concreto cumpla o exceda los requisitos de
especificacion. El disefio de la mezcla se utiliza para establecer la proporcién adecuada de
componentes (cemento hidraulico, agregados, agua, puzolanas y aditivos) en la mezcla para lograr
las propiedades especificadas. Las propiedades significativas del concreto son la resistencia, el

contenido de aire y el coeficiente de expansion térmica.

Ademas de la resistencia de disefio de la mezcla requerida, se establecera la resistencia de
control del trabajo. La resistencia de control del trabajo se utiliza para verificar que el concreto
que se utiliza en el proyecto funcionara de manera similar al concreto utilizado para desarrollar el
disefio de la mezcla. El valor predeterminado es usar la fuerza de mezcla de 7 dias como la fuerza

de control de trabajo. Esta prueba de resistencia de 7 dias puede ser alterada con la aprobacion del
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ingeniero. Es posible que el contratista desee desarrollar fortalezas de control de trabajo a una edad
mas temprana, como cuatro dias, para permitir que la muestra de control de trabajo también se use
para abrir el pavimento al trafico a una edad mas temprana. La reduccion del tiempo de curado
para las muestras de control del trabajo puede reducir la fiabilidad del ensayo para garantizar que
se alcancen las resistencias especificadas. Las pruebas a los cuatro dias ain deben proporcionar

una estimacion confiable de la fuerza a largo plazo.

La prueba de control de trabajo estandar a los siete dias se establecid hace muchos afios y
asegurd que la prueba de resistencia de las muestras de control de trabajo ocurriera el mismo dia
de la semana que la pavimentacion de concreto. El resultado es que no habria pruebas el sdbado o
el domingo, a menos que los trabajos de pavimentacion se realizaran en esos dias. Esta fue también
una herramienta de gestion para eliminar la necesidad de que los técnicos de laboratorio se

presenten a trabajar el domingo para realizar una sola prueba de fuerza.

Muchos proyectos de construccion de carreteras urbanas tienen graves problemas de
control de trafico y congestion. Para acelerar la construccion y minimizar los retrasos en los viajes
para el publico, se imponen restricciones contractuales en las fechas y horas en que los carriles de
viaje pueden y no pueden cerrarse para viajar. Los contratos de proyectos también pueden imponer

grandes bonificaciones y desincentivos por el tiempo de finalizacion.

4.1.3 Principales tipos de fallos en los pavimentos rigidos de Tibu
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A partir de los recorridos realizados se identificaron 7 tipos de fallos en los pavimentos

rigidos del municipio de Tib0 que corresponden a:

e Desprendimiento articular

o Fallas

e Agregados Pulidos

e Agrietamiento por contraccion
e Bombeo

e Agrietamiento lineal

e Descanso de esquina

4.1.3.1 Desprendimiento Articular EI estrés compresivo excesivo causa deterioro en las
articulaciones, llamado como el spalling. Esto puede estar relacionado con la infiltracion
de juntas o el crecimiento del pavimento, que son causados por los agregados reactivos.
El concreto de mala calidad o la técnica de construccion también resultardn en el
desprendimiento de las juntas. Se pueden observar bordes pequefios a grandes spalls en
la parte posterior de la losa y hasta las articulaciones. Las principales causas de

desprendimiento de juntas en pavimentos rigidos son:

e Juntas sometidas a una tension excesiva debido al alto trafico o por infiltracién de
cualquier material incompresible

e Lajunta que se construye con concreto debil
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4.1.3.2 Fallas en pavimentos rigidos. La diferencia de elevacion entre las articulaciones se

denomina falla. Las principales causas de fallos en pavimentos rigidos por fallos son:

e Asentamiento del pavimento que se debe a una base blanda
e EI bombeo o la erosion del material debajo del pavimento, lo que resulta en vacios
debajo de la losa del pavimento que causan el asentamiento

e Los cambios de temperatura y humedad que causan el rizo de los bordes de la losa.

4.1.3.3 Aridos pulidos. La aplicacion de trafico repetido conduce a esta falla. Estos son los
fallos en pavimentos rigidos causados cuando los agregados por encima de la pasta de cemento en
el caso de aridos muy pequefios o los agregados no son asperos o cuando son de forma angular,
que no puede proporcionar suficiente resistencia al deslizamiento para los vehiculos. El grado de

pulido debe especificarse antes de que se lleve a cabo la construccion.

4.1.3.4 Agrietamiento por contraccion Estas son grietas que tienen menos de 2 m de longitud.
No cruzan toda la losa. El proceso de fraguado y curado de la losa de concreto da como
resultado tales grietas. Estos son causados debido a una mayor evaporacion del agua

debido a grietas de mayor temperatura. El curado inadecuado también puede crear grietas

de contraccidn en pavimentos rigidos.
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4.1.3.5 Efectos de Bombeo La expulsion de agua debajo de una capa del pavimento se
denomina bombeo. Esta falla es causada debido a las cargas activas de vehiculos que vienen sobre
el pavimento de manera repetitiva. Esto dara como resultado que los materiales finos presentes en
la subbase se muevan junto con el agua y sean expulsados con el agua. Se crean vacios mas grandes
debajo del pavimento debido a la expulsion repetida. EI bombeo se puede evitar mediante la
prevencion de la acumulacion de agua en la interfaz de la subbase del pavimento. Esto se puede
lograr reduciendo la deflexién a un valor minimo y proporcionando una subbase fuerte y bien
construida. La subbase construida debe tener una instalacion de drenaje suficiente para que la
subrasante inferior no esté saturada. La construccion moderna de pavimentos hace uso de un

sistema de drenaje subterraneo que es la mejor solucion para la falla del bombeo.

4.1.3.6 Roturade las esquinas. Estas son las fallas en pavimentos rigidos que se producen debido
al bombeo a velocidad excesiva. Cuando el bombeo elimina por completo el soporte
subyacente que no existe mas soporte debajo para tomar la carga del vehiculo, se crean
las grietas de la esquina. EI método de reparacion es el reemplazo completo de la losa o

se debe llevar a cabo la reparacion de la profundidad completa.

4.1.3.7 Agrietamiento lineal Este tipo de fallos en pavimentos rigidos divide la losa en dos o
tres piezas. La razon detras de tales fallas son las cargas de trafico a niveles repetidos, el

rizado debido al gradiente térmico y la carga de humedad repetidamente.

4.1.4 Correlacion de las fallas observadas con las posibles causas
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Tipo de Falla

Descripcion

Causas

Soluciones

Falla

Grietas de durabilidad

Perforaciones

Rotura de esquinas

Agrietamiento Lineal

La diferencia de
elevacion entre la
articulacion se
denomina
fallamiento.

son una serie de
grietas de color
oscuro, en forma de
medialuna, muy
proximas entre si,
cerca de una junta,
esquina o grieta

Son las piezas rotas
del area localizada en
la losa de concreto

estas son las fallas en
pavimentos rigidos
que se producen por
bombeo en exceso

este tipo de fallas en
pavimentos divide la
losa en dos o tres
piezas

Asentamiento del

pavimento por
cimentacion
blanda

Erosion de
material  debajo

del pavimento.
Curvatura de los
bordes de la losa
debido a los
cambios de
temperatura y
humedad
Expansién
congelada-
descongelada del
agregado en la
losa

Algunas asperezas
conducen al
desconchado y a
la eventual
desintegracion de
la losa.
cargas
pesadas
insuficiencia en el
espesor de la losa
la pérdida de
soporte de la
fundacion o la
deficiencia de la
construccién

repetidas

como el panal
Cuando el
bombeo elimina el
soporte

subyacente, se
crean grietas en
las esquinas.

Las fallas son
cargas de trafico
en niveles
repetidos

el pulido con diamante se
utiliza para restaurar el

pavimento si la falla
alcanza los 4 mm
Se requiere

reacondicionamiento de la
barra de pasador si la falla
estd entre 4y 12,5 mm.

Si el fallo excede la
reconstruccion total de
125 mm de la losa es
necesaria

El pavimento afectado
puede restaurarse
mediante una reparacion
de profundidad parcial o
total, dependiendo de la
gravedad del dafio.

Los problemas de
perforacion se solucionan
con un parche de
profundidad completa

Se debe realizar el
reemplazo de la losa
completa o la reparacion
de la profundidad total.

el sellador de grietas se
puede usar para sellar
grietas lineales



Agrietamiento
contraccion

Agregado Pulido

Descascaramiento

Descascarillado
juntas

por

de

Estas son grietas
finas y poco
profundas que tienen
menos de 2 m de
longitud.

estas grietas pueden
formarse tanto en
direccion
longitudinal
transversal

como

Se dice que los
agregados que
sobresalen de Ila

pasta de cemento con
menos angularidad y
rugosidad son
agregados pulidos.

Es el
desprendimiento o
descamacion de la
capa superior o piel
de la superficie de
concreto.

es la ruptura de la
losa cerca del borde
de la junta debido a
un exceso de

La curvatura
debido al
gradiente térmico
y la carga de
humedad

Proceso
inadecuado de
fraguado y curado
de la losa de
concreto.
mayor
evaporacion  de

agua debido a
grietas de mayor

temperatura
aplicaciones  de
trafico repetido

la edad  del
pavimento influira
en el agregado
pulido

Sera més rapido si
el agregado es
susceptible a la
abrasion.

Disefio de mezcla
inadecuado
Vibracion
excesiva durante
la compactacion
del concreto.

Lechada de
concreto

Realizacion de la
operacién de

acabado mientras
que el agua de
sangrado estd en
la superficie.
Alineacion
defectuosa
material
incompresible

del
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si el agrietamiento lineal
conduce al agrietamiento
del panel, entonces el
pavimento se restaura
mediante una reparacion
de profundidad total

Las grietas por
contraccion se pueden
tratar con selladores de
grietas si son de tamafo
moderado.

La resina sintética se usa
generalmente como
sellador de grietas.

El reemplazo de toda la
losa  (reparacion  de
profundidad total) se usa
en situaciones severas

se puede reparar
aplicando un sello de
lechada  antideslizante,
BST o wuna capa no
estructural

El rectificado diamantado
también se puede utilizar
para tratar el problema de
los éridos pulidos en
pavimentos rigidos.

Las reparaciones de
profundidad parcial y total
son los remedios para el



Grietas
deformacion

Bombeo

de

esfuerzos de
compresion
Normalmente ocurre
dentro de los 0,5 m
de las juntas

formacion de grietas
de deformacion
cerca del borde de la
junta.

Cuando el material
presente debajo de la
losa de la carretera se
expulsa a través de
las juntas o grietas,
se denomina
bombeo.

Cuando sale lodo de
tierra, se llama
bombeo de lodo.

debajo de la losa
de concreto
tension  excesiva
en la junta debido
a la carga de la
rueda

El estrés excesivo
debido a la
expansion de la
losa de concreto
da como resultado
la formacién de
grietas de
deformacién cerca
del borde de la
junta.

la infiltracion de
agua a traves de
las juntas, grietas
0 bordes del
pavimento forma
lechada de suelo
Sellador de juntas
deficiente que

permite la
infiltracion de
agua.

Cargas repetidas
de las ruedas que
provocan la
erosion del
material
subyacente
Cuando hay un
espacio vacio
entre la losa y la
base subyacente
de la capa de
subrasante
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desconchado superficial y
profundo.

Refuerzo adecuado en las
juntas longitudinales vy
transversales

Las juntas de bisagra se
utilizan para aliviar el
estrés debido a la
deformacion.

Se debe mejorar el drenaje
de la subrasante

se puede aplicar un sello
antiniebla o un sello de
lechada para limitar la
infiltracion de agua

4.1.5 El costo de la calidad y los desafios para el sector de la construccién
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Muchos conceptos relacionados con la Gestion de la Calidad se han originado en la
industria manufacturera y se esta intentando su implementacion en la industria de la construccion.
La industria manufacturera se caracteriza por procesos de estado estacionario, mientras que la
industria de la construccion opera de manera bastante diferente (Giraldo et al, 2018). Algunos

ejemplos de estas diferencias se dan a continuacion:

e Diversidad en los tipos, formas y formas de los proyectos de construccion.
e Dispersion geografica

e Relaciones contractuales

e Multiplicidad y diversidad de varios componentes.

e Desafios en el control de las condiciones ambientales

e Dificultad (a veces imposibilidad) de rechazar un elemento defectuoso

e Requisito de 'durabilidad' mucho mas alto

Por lo tanto, los métodos o principios utilizados para evaluar los parametros relacionados
con la calidad como la evaluacién, el costo, etc. en la industria manufacturera deben modificarse

adecuadamente para que puedan aplicarse de manera efectiva en la industria de la construccion.

El objetivo en un proyecto de construccion es cumplir con los requerimientos del cliente al
menor costo posible. Cualquier intento de mejorar la calidad, por lo tanto, debe considerar los
costos asociados. Es aqui donde el concepto de 'Costo de Calidad' (COQ) se vuelve relevante.

Juran (2015) creia que era importante vincular los problemas de calidad con los costos. Vincular
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los esfuerzos de Calidad a la conformidad, los defectos y los costos (y las ganancias) es la Unica

forma de impulsar un cambio sostenible en el enfoque de la gestion hacia la Calidad.

Existen diferentes definiciones y modelos asociados de COQ propuestos por diferentes
expertos/investigadores. Una de las definiciones/modelos mas simples de COQ es el modelo PAF

(Por sus siglas en ingles). Segun esto, COQ es la suma de los siguientes elementos.

e Costo de cumplimiento (o prevencién del incumplimiento)
e Costo de prueba e inspeccion para evaluar el grado de cumplimiento

e Coste de las reparaciones

Estos se denominan costos P (prevencion), A (evaluacion) y F (fallo) y el modelo que se
desarrolla a partir de esto se conoce como modelo PAF. Este modelo es facil de entender y puede
utilizar gran parte de los datos ya disponibles en los proyectos. Ademas, puede ser aplicado por
cualquier contratista, independientemente del sector, el tamafio del proyecto, la competencia de
los empleados y la solidez del SGC implementado. Si bien lo anterior suena simple en teoria,

existen bastantes desafios para implementarlo en un proyecto.

Las partes interesadas en un proyecto de construccién incluyen al desarrollador, las
empresas de disefio, el PMC, el contratista principal (contratista general) y los subcontratistas.
Existe una tendencia a trasladar el costo de la Calidad por parte del desarrollador al contratista
principal y del contratista principal al subcontratista(s), a traves de disposiciones estrictas en el

acuerdo de contrato (Giraldo et al, 2018).
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Gran parte de la construccion actual se realiza mediante subcontratacion. El desarrollador
puede pensar que es el contratista principal el que debe ser responsable del COQ. El contratista
principal puede, en parte, pensar que es el subcontratista el que debe ser responsable del COQ. Por
lo tanto, algo que deberia ser de interés para todos, se envia a la agencia que tiene menos recursos

y menos ancho de banda para prestar atencion al COQ (Giraldo et al, 2018).

Si bien es facil identificar y aislar el costo de la evaluacion, no es facil hacerlo para el costo
de la prevencién. Hay muchas intervenciones indirectas para prevenir errores/defectos que no estan
enfocadas exclusivamente a la calidad. Parte de los costos asociados con la capacitacion, la
motivacion de los empleados, el mantenimiento preventivo de los equipos, la precalificacion de
los proveedores, la logistica del sitio, etc., se incurre no solo por la calidad, sino por otros objetivos

del proyecto, como el costo, la velocidad y la seguridad.

Similar es el caso con el costo de falla. ElI costo medible de la falla (costo de las
reparaciones) suele ser una pequefia parte del costo total de la falla que puede incluir aspectos
inconmensurables como demoras, reclamos/litigios, dafios a la marca y pérdida de negocios
futuros. La practica de contabilidad de costos también puede dificultar la identificacion y el

aislamiento de cualquier costo en el grupo COQ y no COQ (Giraldo et al, 2018).

4.2 Determinar las herramientas por medio de las cuales se pueda hacer un adecuado
control técnico al proceso constructivo de pavimentos rigidos en el municipio de Tibu

de acuerdo con las especificaciones técnicas del instituto nacional de vias (INVIAS).
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El disefio del pavimento es el desarrollo y la seleccion del espesor de la losa, las
dimensiones de las juntas, los requisitos de refuerzo y transferencia de carga, y otras caracteristicas
del pavimento. El objetivo de un disefiador de pavimentos es seleccionar las caracteristicas del
pavimento que satisfagan econdmicamente las necesidades y condiciones especificas de un

proyecto en particular.

En el corazén de todos los proyectos de pavimento de concreto esta el propio concreto. El
concreto afecta y se ve afectado por todos los aspectos del proyecto, desde el disefio hasta la

construccion.

El material de concreto en si mismo es solo un componente de un sistema o proyecto de
pavimento especifico. (Otros componentes incluyen, por ejemplo, el disefio estructural y funcional
del pavimento, la subrasante/base). Podria decirse que el material de concreto es el componente
central del sistema de pavimento de concreto. En general, el rendimiento de un sistema se juzga

por el rendimiento del concreto.

El desempefio del concreto se ve afectado criticamente por muchas variables a lo largo del
sistema de pavimento y durante todo el proceso de construccion del sistema. Estas variables
incluyen las fuentes, la calidad y las proporciones de sus ingredientes; variables de construccion
como clima, equipo de pavimentacion y préacticas, etc.; y parametros de disefio como la resistencia

del disefio y los factores climaticos.
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Comprender los pavimentos de concreto como sistemas integrados y la construccién de
pavimentos como un proceso integrado ayudara a los lectores a optimizar el rendimiento del

concreto.

4.2.1 Control técnico de acuerdo con las especificaciones del INVIAS

Una de las herramientas que permite un mejor control técnico sobre las actividades
relacionadas a la construccion de un pavimento rigido son las listas de control o chequeo, las cuales
permiten contrastar los criterios y pardmetros definidos por el INVIAS respecto a las actividades
y pardmetros desarrollados en obra, para asi determinar su porcentaje de cumplimiento y el rango
de aceptacion de las obras. Uno de los principales aspectos técnicos que considera el manual de
disefio de pavimentos de concreto del INVIAS corresponde a los agregados, que deben cumplir
con las especificaciones de granulometria segin la E-123-07 y el contenido de arcilla bajo los
pardmetros de la E-124-07. En dicho manual también se incluyen las consideraciones para los
demas elementos considerados en un pavimento de concreto, como son el suelo, la subrasante y la

estructura de concreto.

4.2.1.1 Herramientas para el control técnico. Las herramientas para el control técnico en obra
corresponden a las listas de chequeo, listas de verificacion, plantillas de control, ademas
de los informes mensuales de obra, los cuales permiten realizar la trazabilidad de la obra.

En el anexo 2, se indican algunos formatos para el seguimiento y control.

4.2.2 Calidad del proceso constructivo y los materiales
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El control de calidad de los materiales y productos de construccion es un requisito esencial
para obtener un estandar mejorado y uniforme de construccion de carreteras. El control de calidad
es una parte esencial de cualquier proceso de produccion y las construcciones de carreteras no son
una excepcion. La necesidad de control de calidad sobre estas especificaciones ha aumentado
considerablemente en los ultimos tiempos debido a un aumento significativo de las intensidades

de trafico.

Un mejor nivel de servicio de carreteras resultard en ahorros considerables en el costo
operativo del vehiculo y en la reaccion favorable de los usuarios de la carretera y la opinion
publica. El costo adicional de ejercer el control de calidad es solo una fraccion de los beneficios
resultantes. EIl costo de ejercer el control de calidad seria del 1-2 por ciento del costo total de
construccion. El retorno econdmico directo e indirecto del control de calidad podria ser del orden

del 5 al 10 por ciento del costo total de construccion.

4.2.3 Requisito previo para el control de calidad de la construccion de vias

Principalmente las especificaciones y estimaciones de construccion de carreteras
proporcionan la base para un control de calidad efectivo. Ademas, las organizaciones establecen
sistemas de gestion de calidad, personal adecuadamente capacitado y una buena agencia de

monitoreo para ejercer el control de calidad.
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Establecer una evaluacion periodica de los datos de control de calidad no solo para la
implementacién durante la construccion, sino también para efectuar posibles mejoras en el control
de calidad y las técnicas de construccion. Otro enfoque es la actualizacion de los conocimientos

mediante la mejora de la cultura de la formacion en el puesto de trabajo.

4.2.3.1 Tipos de control de calidad. Control de calidad del proceso: el disefiador toma las
decisiones con respecto al tipo de equipo, el procedimiento de construccion y la cantidad

de trabajo requerido para obtener el resultado deseado.

Control de calidad final: en el tipo de control de calidad de resultado final, la agencia de
construccién, que puede ser un contratista privado, tiene las manos libres en la seleccion de

métodos y equipos de construccion de carreteras para lograr el producto final deseado.

En el tipo de especificacion de "resultado final", el personal de ingenieria de campo lleva
a cabo pruebas en el trabajo terminado a intervalos regulares para evaluar si cumple o no con los
requisitos de especificacion, mientras que en el "control de tipo de proceso”, la responsabilidad
del personal de campo es asegurarse de que el trabajo se lleve a cabo segun las especificaciones

establecidas.

4.2.3.2 Control de calidad de materiales de construccion. Las pruebas de control de calidad de
los materiales en el sitio del proyecto son esenciales para garantizar que los materiales

que se incorporan en la construccién sean de calidad especificada.
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Todos los materiales introducidos en el emplazamiento se apilaran y almacenaran segun se
especifique para evitar el deterioro o la intrusion de materias extrafias y garantizar la conservacion

de su calidad e idoneidad para el trabajo.

Los materiales que se hayan almacenado incorrectamente 0 que se hayan almacenado
durante largos periodos se volverdn a someter a ensayo cuando su idoneidad en el trabajo sea

dudosa.

4.2.3.3 Procedimientos de prueba. El procedimiento de ensayo de los diferentes materiales y
trabajos se ajustara a las normas y especificaciones pertinentes. Cuando no se indique un
procedimiento especifico de ensayo, los ensayos se llevardn a cabo segun la practica

habitual en la direccion del Ingeniero Encargado.

e Frecuenciay extensién de las pruebas en el sitio

La frecuencia y el alcance de las pruebas es el minimo que se considera necesario para
condiciones normales. Llevar a cabo pruebas adicionales para detectar condiciones anormales en

las que las variaciones puedan ser excesivas o cuando las circunstancias justifiquen lo contrario.

e Criterios de aceptacion del sitio

Los criterios de aceptacion para diferentes elementos de trabajo pueden basarse en valores
minimos o en el analisis estadistico que se considere juicioso. Para un control de calidad eficaz de
la construccidn de carreteras de los materiales y el trabajo, generalmente sera necesario establecer

los criterios de aceptacion en los documentos del contrato.
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e Instalaciones de prueba del sitio del proyecto

Las instalaciones de prueba normalmente comprenden laboratorios a nivel central, regional
y de campo. Los laboratorios Regionales estan a nivel de circulo y dirigidos por Ingenieros
Ejecutivos (Control de Calidad) Ademas, deberén brindar todas las facilidades para la capacitacion

de todo el Personal de Control de Calidad en la Region.

4.2.3.4 Parametros criticos para el control de calidad de la construccion de carreteras. Los
siguientes puntos para el control de calidad en proceso de construccion deberan ser

debidamente atendidos:

e Lagradacion de los agregados combinados y el contenido de aglutinante debera
satisfacer los criterios de disefio de las especificaciones IRC pertinentes.

e Las proporciones de la mezcla de disefio a las que se llegue en el laboratorio se
basaran en muestras representativas de materiales realmente disponibles en el
sitio.

e Cuando sea necesario, se aplicara una capa de imprimacion sobre la base
preparada en la proporcion especificada antes de colocar la superficie bituminosa.

e La planta mezcladora debera tener la capacidad adecuada para producir una
mezcla de calidad adecuada y uniforme.

e Se deben alimentar al secador cantidades de varios tamafos de agregados en
proporciones tales que la combinacidn resultante cumpla con la formula de

mezcla del trabajo.
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La temperatura del aglutinante en el momento de la mezcla debe estar en el rango
de 1500C-1770C y la de los agregados en el rango de 1550C-1630C. Se debe
tener cuidado para que la diferencia de temperatura entre los agregados y el
aglomerante no exceda los 140C.

El tiempo de mezclado debe ser lo mas corto posible para obtener una
distribucion uniforme del aglomerante y una mezcla homogénea.

El contenido de aglomerante con la mezcla se verificard periddicamente para
garantizar que se ajuste a las especificaciones.

Sin embargo, se permitira una variacion en el contenido de ligante de + 0,3 por
ciento en peso de la mezcla total.

La mezcla sera transportada al sitio por medio de volquetes y esparcida y
compactada para obtener una alfombra del espesor requerido. El esparcimiento se
haréa con pavimentadoras mecénicas autopropulsadas, provistas de reglas para
esparcir, apisonar y terminar la mezcla a ras de rasante y seccion transversal. La
temperatura de la mezcla al momento de la colocacion deberd estar en el rango de
1210C-1630C.

Inmediatamente después de la colocacion de la mezcla, se iniciara el laminado
con rodillos vibratorios de 8-10 toneladas a una velocidad no superior a 5 Km por
hora. El rodillo final debe continuar hasta que la mezcla esté completamente
compactada y no queden marcas de rodillo en la superficie. La densidad no debe
ser inferior al 95 por ciento de la densidad del laboratorio. Durante el laminado,
las ruedas de los rodillos deben mantenerse himedas para evitar que la mezcla se

adhiera a las ruedas de los rodillos y sea recogida.
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e Se permitira el trafico en la superficie solo cuando la alfombra, después del
enrollado final, se haya enfriado a la temperatura ambiente.
e La superficie acabada se comprobara durante el proceso de control de calidad en

cuanto a linea, grado y regularidad.

La Direccion de Control de Calidad debe incluir los procedimientos acordados para los
elementos que se enumeran a continuacién para lograr control de calidad / control de calidad en el

disefo.

e Organizacion y responsabilidades funcionales (incluidas las cualificaciones
personales).

e Responsabilidades para garantizar la calidad de las personas a cargo del disefio y
asegurando que la calidad estipulada de disefio de hecho se ha logrado (funcién de
garantia del equipo de control de calidad).

e Calidad del informe de disefio de base para el Desarrollo del Disefio:

Requisitos de Proyecto / Cliente

e dibujos preliminares y la fuente de datos, la responsabilidad de suministro y
métodos de verificacion.
e enfoque de disefio, los codigos, detalles de construccion.

e Meétodos de analisis, calculo, control y aprobaciones internas.
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e Caélculos Contenido de los informes detallados de disefio)
e dibujos finales
e Comprobacién y aprobacion por autoridad de aprobacion externa en su caso

e Elaboracién y aprobacion del disefio de calidad y aprobacion del disefio

Esto incluye:

e control de calidad en el software (ensayos previos y verificacion)

e Preparacion de Disefio

e Verificacion del disefio (revision independiente, analisis alternativo y control de
calidad de pruebas)

e Control de los fabricantes / proveedores de disefio.

e Aprobacion para el disefio, la distribucion de los documentos de disefio y control
de documentos.

e Disefio solicitudes de cambio

e Comprobacion y aprobacion por la aprobacion de la autoridad externa, si los
hubiere.

e Auditoria y correctivas acciones

e Disefio registros de documentacién

e proforma de Calidad Disefio Records- exhaustiva y detallada proforma tendra que
ser desarrollado y prescrito para la finalidad anteriormente mencionada para cada
uno de la carretera importante para satisfacer los requisitos especiales, que forman

parte del manual de garantia de calidad para el proyecto.
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4.3 Redactar la guia de interventoria técnica para pavimentos rigidos en el municipio de

Tib(, Norte de Santander

El desarrollo de la guia se indica en el anexo 1 del presente documento.
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5 Conclusiones

La calidad de los pavimentos rigidos esta directamente relacionada con la calidad en la
ejecucion de los procesos constructivos necesarios para el desarrollo del proyecto. El
rendimiento a largo plazo del pavimento rigido depende no solo del disefio adecuado del
pavimento y la seleccion de materiales, sino también de las buenas practicas de construccion. Las
malas practicas de construccion han resultado en fallas prematuras del pavimento rigido. La
construccién de un pavimento rigido es un proceso bastante complejo. Y durante su vida util se
pueden presentar varias tipologias de fallas como las que se han observado en el municipio de
Tibu, como los son desprendimiento articular, fallas, agregados pulidos, agrietamiento por

contraccion, bombeo, agrietamiento lineal y descanso de esquina

Una de las herramientas que permite un mejor control técnico sobre las actividades
relacionadas a la construccion de un pavimento rigido son las listas de control o chequeo, las
cuales permiten contrastar los criterios y parametros definidos por el INVIAS respecto a las
actividades y parametros desarrollados en obra, para asi determinar su porcentaje de
cumplimiento y el rango de aceptacion de las obras. Uno de los principales aspectos técnicos que
considera el manual de disefio de pavimentos de concreto del INVIAS corresponde a los
agregados, que deben cumplir con las especificaciones de granulometria segin la E-123-07 y el
contenido de arcilla bajo los parametros de la E-124-07. En dicho manual también se incluyen
las consideraciones para los demas elementos considerados en un pavimento de concreto, como

son el suelo, la subrasante y la estructura de concreto.
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Finalmente, como parte del desarrollo aplicativo del trabajo elaborado se desarroll6 una
guia de interventoria técnica para pavimentos rigidos en el municipio de Tibd, con la cual se
brindd una herramienta que facilita el seguimiento y control por parte de la interventoria en el
desarrollo de las actividades constructivas de un pavimentos rigidos, seguin las recomendaciones

y especificaciones del INVIAS
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GUIA DE INTERVENTORIA TECNICA PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER

1. OBJETO

2. LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Esta guia es una herramienta que facilita el seguimiento y
control que se realiza por parte de la interventoria, ya que
se organizan los factores que hay presentes dentro de la
construccion del pavimento de concreto hidraulico; todo
esto se realiza teniendo en cuenta la normatividad de las
especificaciones generales de INVIAS.

A continuacion, se presentan las diferentes actividades
que contempla la construccion del pavimento de concreto
hidraulico

El levantamiento topografico es la primera actividad que
se realiza para examinar y describir las caracteristicas
fisicas del terreno, en este caso es el pavimento existente
y pues es necesario conocer cuales son las dimensiones
reales y no las que se proyectaron en plano, el
acompanamiento que se debe hacer, es el de tener
conocimiento de las carteras que se crean a partir del
levantamiento y tener en cuenta que se realice dentro del
tiempo del cronograma.

Figura 1. Levantamiento topogrdfico
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GUIA DE INTERVENTORIA TECNICA PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER

3. DEMOLICION DE
PAVIMENTO

La demolicion del pavimento existente es la segunda
actividad que encontramos para la construccion del
nuevo pavimento, esta puede ser realizada con una
retroexcavadora, excavadora o un minicargador, esto
queda a decision del contratista, pero siempre se debe
tener en cuenta el rendimiento de cada uno para poder
cumplir con el tiempo estipulado en el cronograma para
ejecutar la actividad

Figura 3. Refroexcavadora demoliendo pavimento 1igido con taladro
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GUIA DE INTERVENTORIA TECNICA PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER

Figura 5. Minicargador demoliendo pavimento rigido con taladré

Para el avance de la actividad, se debe tener en cuenta la
unidad de medida que se haya pautado en el presupuesto,
teniendo esto presente se le hace el seguimiento con
apoyo de las carteras topograficas, tomando las
dimensiones que se necesitan de acuerdo a lo que se ha
observado que se ha ejecutado en obra, por ejemplo, si la
unidad de medida esta en m2, se tomara el ancho
promedio de la carril o la calzada y el largo que se haya
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GUIA DE INTERVENTORIA TECNICA PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER

4. RENIVELACION Y
COMPACTACION
DE LA
SUBRASANTE

observado que se ha demolido y asi se obtendra los m2
que se han intervenido y se podra calcular el avance de la
actividad con relacion a lo presupuestado, si hay una
dimension que no esté dentro de la cartera, se hara la
medicion con cinta métrica o metro.

La sub rasante es el suelo natural que encontramos en el
terreno, su capacidad de soporte es muy baja por lo tanto
hay que remplazarla con material seleccionado que es lo
que se conoce como la estructura del pavimento.

Figura 6. Estructura Pav. flexible Figura 7. Estructura Pav. rigido

Asi que antes de iniciar la actividad es necesario conocer
los disenos y las especificaciones de la estructura del
pavimento, para saber cual es profundidad a la cual se
debe excavar; esta actividad es realizada con una
retrocargadora debido a los grandes voliimenes de tierra
que hay que excavar.

La topografia es necesaria antes y durante la actividad,
debido a que antes de iniciar se necesita hacer la
localizacion y el replanteo, la cual consiste en colocar
unas varillas que se encuentren en los ejes que ya se
establecieron para la via en el levantamiento topografico,
luego se tensa un hilo entre las varillas y luego se aplica
cal a lo largo del hilo ya sea con un recipiente de pintura
con orificios u otra herramienta.
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GUIA DE INTERVENTORIA TECNICA PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER

Figura 8. Trazado de los ejes de la via con cal.

Una vez trazado los limites se comienza la excavacion y
la renivelacion con la retrocargadora en compania de la
topografia para el chequeo de las cotas de disefio, a la vez
esto se debe supervisar por parte del ingeniero
interventor para tener conocimiento de que efectivamente
se esté respetando el disefio y ademas para revisar las
condiciones del suelo y revisar si se cuenta con alguna
alteracion en este de acuerdo a los estudios realizados o
algin tipo de falla.

Figura 9. Renivelacion de la sub rasante con la
retroexcavadora
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RIGIDOS EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER

Figura 10. Chequeo de cotas con nivel topogrdfico

Luego de que se haya chequeado que el terreno esta en el
nivel requerido se procede a humectarlo y luego a
compactarlo para mejorar su capacidad portante.
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Figura 11. Humectacion con carrotanque
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GUIA DE INTERVENTORIA TECNICA PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER

Figura 12. Compactacion de la subrasante con vibro
compactadora de dos rodillos

Terminada la actividad de renivelacion y compactacion
de la sub rasante, se procede con la conformacion de la
sub base, que es la capa de la estructura del pavimento
destinada a soportar, disipar y distribuir las cargas
aplicadas en la superficie de rodadura para luego
trasmitirlas con menores esfuerzo a la capa de subrasante.
5. COLOCACIONY

COMPACTACION

DE SUB BASE El transporte 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.
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GUIA DE INTERVENTORIA TECNICA PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER

Figura 13. Doble troque, vehiculo aprobado en Colombia
para el transporte ce material

Llegado el material se examinara el descargue del
material y se 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, se ordenara que se acopien por aparte
aquellos que presenten una anomalia evidente de aspecto,
como distinta coloracion, plasticidad o segregacion y se
realizara las verificaciones periodicas de la calidad de los
agregados para evaluar de que se esté aplicando el
agregado que se estipulo en los disenos de la estructura
del pavimento.

Figura 14. Descargue de material seleccionado para sub base
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La extension del material se puede realizar con
minicargador o con la retocargadora, el espesor de
subbase 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)

Antes de realizar la extension del material, la topografia
se encargara de colocar unas guias para asi cumplir con
el espesor de las capas, este procedimiento consta de
primero hacer un trazado de los ejes externos y central
con varillas separadas entre 50 a 100 metros, se tensa un
hilo entre las varillas y luego se colocan unas estacas a
una distancia de 5 o 10 metros a lo largo de esta, las
estacas se colocan hasta la cota que debe llegar la capa de
subbase, chequeandose con el nivel topografico.

Figura 15. Colocacion de las estacas guias sobre el eje
central de la calzada
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Figura 16. Chequeo de cota de las estacas guias
con la reglay el nivel topogidfico

Luego de que las estacas estén colocadas, el operador de
la maquina puede proceder a extender el material hasta el

nivel que le marcan las guias.

Figura 17. Extension de material con
retocargadora
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Figura 18. Extension del material con
minicargador

Terminado de extender el material se prosigue a

humectarlo y a compactarlo.

Figura 19. Humectacion del material extendido
para subbase
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6. ACTIVIDADES
PRE- FUNDIDA

Para la compactacion se recomienda esperar un tiempo
luego de humectarlo debido a que cuando existe mucha
humedad y se pasa el compactador se presentan
ondulaciones en el terreno, presentando inconsistencias
en el nivel de la subbase.

Figura 20. Compactacion de la capa de sub base

Una vez terminado la primera capa se repite de nuevo
todo el procedimiento para la segunda capa.

La planeacion y la ejecucion de las actividades previas a
la fundida, tienen mucha importancia para la ejecucion
del pavimento dentro del tiempo cronogramado, ya que,
si no se cuenta con el cumplimiento de las
especificaciones, como interventoria no se podra recibir
las actividades que se ejecuten, generando asi retrasos en
la actividad y por consecuente en la obra.

Teniendo la capa de subbase compactada se procede a
realizar el ensayo para medir la humedad y la
compactacion y asi rectificar que cuenta con la densidad
especifica de disefo.
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Figura 21. Toma de densidad de subbase con
densimetro nuclear

Luego se inicia con el armado de formaletas para las
placas de concreto, se inicia nuevamente con la
topografia, colocando varillas separadas entre si cada 5 o
10 metros sobre los ejes del primer caril; Se coloca la
regla encima de la varilla y se toma el nivel en que se
encuentra, se coloca un esparadrapo o una cinta blanca en
la cota requerida para la capa de rodadura y con un
marcador se sefiala en la cinta el nivel, de esta manera
con las todas las varillas, luego se amarra un hilo en la
marca y se tensa hacia la otra varilla y asi sucesivamente
para tener una guia del nivel que deben ir las formaletas.

LS, 3 v LTS

Figura 22. Varilla con hilo tensionado a nivel marcado en la cinta.
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Figura 23. Aimado de formaletas a nivel
marcado por el hilo

Se debe inspeccionar que las formaletas estén en Optimas
condiciones y que no cuenten con curvaturas, ademas
estas deben ser las adecuadas para las dimensiones de la
placa a fundir y de que cuenten con perforaciones en los
costados a la distancia que se necesitan colocar las barras
de transferencia.

Una vez colocadas las formaletas se debe revisar el nivel
del terreno con respecto a las formaletas para chequear
que se cumpla con el espesor de disefio para la capa de
rodadura.

Esto se puede realizar tensando un hilo entre las
formaletas (ancho de carril) con la ayuda de dos personas
o amarrando el hilo a los extremos con dos piedras, si se
cuenta con una regla de aluminio el procedimiento es
mas sencillo de realizar colocandola sobre las formaletas,
cualquiera de las dos opciones nos brinda el nivel de las
formaletas a lo largo del carril, permitiendo medir con un
metro el espesor con respecto al terreno, esto se realiza
cada 3 o 5 metros, a consideracion del interventor.
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Si el espesor no cumple con el de disefio se debe
renivelar el terreno hasta llegar al nivel requerido.

Figura 24. Chequeo de espesor con regla sobre formaleta y
pavimento existente

Figura 25. Chequeo de espesor con hilo tensionado sobre
formaletas y renivelacion de sub base
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Al mismo tiempo también se deben ir haciendo todas las
actividades relacionadas con el acero.

Las dovelas hacen parte de estas actividades, estas deben
ser barras de acero redondas y lisas que estén separadas
homogéneamente unas de otras y colocadas a la mitad del
espesor de la placa, todo esto con ayuda de las
canastillas, estan colocadas a lo ancho del carril y en las
juntas transversales del carril, el diametro de la barra sera
seglin las especificaciones técnicas del proyecto.

Figura 26. Canastillas con dovelas engrasadas a la mitad en
direccion del flujo vehicular, separadas 30cm de las barras de
transferencia para libre movimiento dentro de la placa
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Las barras de anclaje o amarre, son varillas de acero de
refuerzo corrugado colocadas en las juntas longitudinales
del pavimento y a la mitad del espesor, para proveer
unidad estructural entre  las losas adyacentes
del pavimento y evitar que la junta longitudinal se separe,
ademas deben estar separadas entre 30 a 50 cm de las
juntas transversales, para no intervenir con el libre
movimiento de las dovelas.

Estas deben estar espaciadas segun las especificaciones
técnicas del pavimento, asi como su diametro y el largo,
sin embargo, se presenta la siguiente tabla como
referencia para el seguimiento de las barras de amarre.

Tabla 1. Recomendacion para las barras de anclaje

Bamasded=38py. | Bamasded=12pg. Barras de d =518 pg.
Separacion enfre

Espeso o Separacion entre Separacion entre
rde b 4 | barassequncaml |, . | baras segin carrl
o3 ongtud| ~ caml [longitud ) longitud ()
o | | o
305(3.35] 369 305 | 335 | 365 306 |33 | 365
mimim Mim|m Mim|m

Acero de fy = 1875 kgflem (40.000 Psi)
150 80|75 6 120 | 120 | 120 120 | 120 [ 120
175 7060 5% 120 | 110 | 100 120 | 120 | 120
00| 4 |60 5|50 | 60 [ 105100 90 | 70 [120] 120 | 120
25 % 5| 4 % 8% |8 120 | 120 | 120
50 HIH14D B 18010 1201 120 1120
Acero de fy = 2800 kgfiom? (60.000 Psi)
150 120]110] 100 120 120 | 120 120 10 [ 10

18 106/ 9% 8 120|120 | 120 120|120 | 120
200 65 (908 |75 8§ | 120120120 100 | 120 | 120 | 120
25 80 75| 65 120 1120 [ 120 120 1120 | 120
) 7065 | 60 120 | 115 | 110 120 | 120 | 120

Fuente: Manual de diserio de pavimentos de concreto paravias de bajos,
medios y altos voliimenes de transito (2008, p.95)
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Figura 28. Barras de anclaje colocada en las formaletas,
con concreto fraguado lo suficiente para mantener las
barras en su posicion

Figura 29. Revision del espaciamiento entre las barras de
acuerdo a las especificaciones técnicas del pavimento

Cuando se esté realizando la ejecucion de un pavimento
que cuente con un cairil existente, se tendra en cuenta las
mismas consideraciones, sin embargo, la instalacion de
las barras se realizara con perforaciones en el pavimento
existente con el equipo adecuado a las especificaciones
del pavimento y se anclara con epoxico siguiendo las
indicaciones del producto a utilizar
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Figura 30. Perforacion en pavimento existente para anclaje
de barras de amairre

Figura 31. Anclaje de barras de amaire con epoxico Sika

Se continua con el refuerzo de acero como sistema para
controlar la aparicion o el ensanche de grietas en las losas

que cumplan algunas de las siguientes caracteristicas

Para losas con longitud de mayor dimension de

L]
planta superior a 24 veces del espesor de la

misma.
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Figura 32. Refuerzo paralosa con longitud 24 veces mayor al
espesor

e Losas con relacion largo/ancho mayor que 1.4

Figura 33. Placa con largo 1.4 mayor que el ancho

e Cuando una estructura fija quede en el interior de
una losa se debe poner refuerzo en la parte
superior para dar control a las fisuras causadas

por falta de simetria.
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Figura 34. Doble pairilla para tapa de manhole

Losas con aberturas en su interior para acomodar
elementos tales como pozos de mspeccion o

sumideros

ot A BB -
T mwm RS TR
e Sy

Figura 35. Refuerzo para la placa con manhole en su interior

Losas en cuales no coinciden las juntas con las de

las losas adyacentes

Losas de forma irregular es decir diferentes a las
cuadradas o rectangulares.
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Figura 36. Losa triangular para los cruces en
las boca-calles.

Dentro de las imagenes mostradas anteriormente, el acero
se encontraba en el suelo puesto que estaba siendo
armado, pero el acero debe quedar a la mitad del espesor
del pavimento, esto se logra utilizando silletas que
permiten fijar la altura del refuerzo de la placa.

Figura 37. Silletas para la altura del refiierzo de acero
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El acero de refuerzo de las losas estara constituido por
barras corrugadas con limite de fluencia (fy) de 420 MPa
(4200 kg/cm?2). Todos los detalles del refuerzo, como
cuantia, distribucion, localizacion, etc., deberan quedar
claramente definidos en los documentos técnicos del
proyecto.

Por ultimo, se deben también realizar el corte de acero
para las barras U para los bordillos.

—

Figura 38. Varilla U para bordillo
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7. FUNDIDA DE
CAPA DE
RODADURA

Una vez realizada todas las actividades previas a la
fundida se procede a ejecutar la fundida de la capa de
rodadura del pavimento que es la capa superior del
mismo, disefilada para soportar las cargas del transito y
resistir tanto el deslizamiento de los vehiculos como la
abrasion que estos pueden producir.

Asi que teniendo preparada la subestructura, verificado
su densidad y las cotas del terreno definidas en el diseno,
se inicia con la colocacion del concreto del tramo que se
intervino; Debido a las cantidades que se funden, esta
actividad se realiza normalmente con una concretera
encargada de suministrar el concreto a través de los
mixer, los cuales son camiones especiales para el
transporte de concreto, desde la concretera hasta el punto
de entrega, por lo tanto es necesario programar con
anterioridad la cantidad de concreto a fundir y el horario
en el cual se va realizar.

Figura 39. Camion mixer
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Una vez llegan los mixer a la obra, se deben realizar unos
ensayos a la mezcla de concreto antes de hacer el vaciado
para poder rectificar que el concreto cumple con las
normas de calidad.

El primer ensayo a realizar es la norma INV.E-404-13
“Asentamiento del concreto de cemento hidraulico” la
cual mide el contenido del agua y esto a la vez se refleja
en la resistencia del concreto; El ensayo consiste en
muestra de la mezcla de concreto y consolidarla en un
molde tronco-conico, al levantar el molde, el cono de
concreto se desploma, luego se mide la distancia vertical
entre las posiciones inicial y final de la superficie
superior del concreto en su parte central y este valor se
denomina asentamiento

Figura 40. Asentamiento a muestra de
concreto del mixer
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El segundo ensayo a realizar es el de la norma INV E —
402 -13 “Elaboracion y curado de especimenes de
concreto en el laboratorio para ensayos de compresion y
flexion” la cual consiste en realizar unos especimenes
bajo los procedimientos establecidos en la norma bajo un
control de los materiales y de las condiciones del ensayo.

Figura 41. Cuatro especimenes para luego realizar
pruebas de compresiony flexion

Figura 42. Curado de las viguetas
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Se procede a realizar el vaciado del concreto, pero antes
de hacerlo se humedece el terreno, evitando formar
charcos, luego con la cuadrilla se comienza extender el
concreto de manera uniforme y asi evitar que se acumule
monticulos en un solo punto, ademas, se debe tener
cuidado con las dovelas, puesto que, si no se sujetan, el
peso del concreto puede desplazarlas de su sitio.

Figura 43. Vaciado del concreto

Al mismo tiempo que se va descargando y extendiendo el
concreto se realiza el vibrado para sacar el aire que quede
atrapado, y que se acomode mejor el agregado.

Figura 44. Vibrado con regla vibratoria
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Figura45. Vibrado con vibrador de punta

De igual forma se debe ir enrasandolo para asegurar una
superficie libre de irregularidades y evitar desniveles en

el pavimento.

Figura 46. Enrasado con regla de aluminio

Luego se prosigue con el acabado superficial del
concreto, comenzando con el flotado del concreto para
terminar de pulir las imperfecciones en la superficie

como los poros.
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o B e B
Figura47. Acabado supeificial con flotador

Los acabados superficiales contra elementos adyacentes
como formaletas y otros carriles deberan hacerse con
herramienta manual asi mismo se corrige las
imperfecciones dejadas en sobre la superficie del flotado

£% 2 %
< B e -

Figura 48. Acabado contra elementos adyacentes con llana
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Realizado el flotado del concreto, se procede a colocar
las varillas de refuerzo “U”, espaciando las varillas segin
el disefio y ubicandolas teniendo en cuenta el ancho de
los bordillos, para que una vez se funda el bordillo, el
acero cuente con el mismo recubrimiento de ambos
lados; Esto se realiza mientras el concreto aun permanece
blando.

Figura 49. Colocacion de varillas U para bordillo

Luego de contar con una superficie libre de
imperfecciones y antes de que comience a fraguar el
concreto, se debe hacer el macro texturizado con Ia
finalidad de crear varios canales de drenaje sobre la losa
para evacuar el agua superficial.

Figura 50. Rayado del concreto con peine metdlico
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Finalizado el texturizado, debe imiciar el proceso de
curado del concreto, para mantener las condiciones de
humedad y temperatura de la mezcla, con el fin de evitar
fisuracion del mismo debido a cambios volumétricos y
por lo tanto, problemas que afecten la durabilidad del
pavimento; Este tipo de curado es con productos
quimicos, conocidos como anti-sol.

Figura 51. Aplicacion de anti-sol

Luego de las tareas de hormigonado, los camiones mixer
requieren un pronto lavado para impedir que, los restos
de hormigoén almacenados en su interior, endurezcan y
causen dafos a los vehiculos y dificulten las tareas de
limpieza posteriores, es por ello, que el lavado de las
canaletas de los camiones se produce dentro del sitio de
construccion, para ello es necesario asignar un sitio para
el emplazamiento de la pileta de secado.

Figura 52. Lavado del mixer en sitio preparado para
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ACTVIDADES
POST- FUNDIDA

Las actividades post fundidas son esenciales para la
durabilidad y buen funcionamiento de la capa de
rodadura del pavimento, la primera actividad que se
realiza es el desencofrado de las placas.

El corte de las juntas del pavimento de concreto es una
tarea especifica realizada con el fin de que las fisuras en
el concreto se presenten en el lugar planeado o disefiado
y permitir la retraccion o dilatacion del concreto por el
cambio de la temperatura ambiente a lo largo del dia, de
no ejecutarse las juntas, se producirian espontaneamente
fisuras de manera irregular; Se recomienda hacerlo
usualmente entre 4 y 24 horas.

LAY _ 7 !

Figura 54. Corte de junta con cortadora de pavimento
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También se realiza la hidratacion de las placas para
mantener las condiciones de humedad y temperatura que
garanticen la completa hidratacion del cementante y el
desarrollo de su resistencia potencial. El curado temprano
de las estructuras es un método apropiado para evitar
fisuras por contraccion plastica y por contraccion por
secado.

Figura 56. Humectacion de placas con carro tanque
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Por 1ltimo, se realiza el sellado de juntas, que tiene como
objetivo evitar la entrada de agua por las juntas, lo que
podria afectar tanto los pasadores o barras de amarre
como la capa de base del pavimento, a la que podria
llegar a erosionar provocando el bombeo de finos por las
juntas y el escalonamiento de las mismas por descalce de
las losas, ademas, también impide la entrada de
elementos incompresibles en las juntas que podrian
provocar incluso roturas de esquina.

Lo primero que se debe realizar, es un lavado de las
juntas, ya que se debe retirar toda particula que quede en
el momento del aserrado de la losa; La mnstalacion del
sello se debera hacer una vez pasado los 21 a 28 dias de
haberse fundido el concreto; el material (cordon
polietileno) no se debe estirar para evitar que al ponerse
la silicona se extraiga y dane el sellado, se introduce el
polietileno con un rodillo y luego se aplica se sella con el
sello fluido.
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Ademas de todas estas actividades se debe hacer la
supervision y el seguimiento de las placas del pavimento,
para revisar que se cumplio con las especificaciones del
mismo e identificar si se presentaron algunas fallas como
se muestra a continuacion.

Figura 59. Chequeo del espesor de
la placa

Figura 60. Fisura en placa de concreto

Por 1ultimo se debe llevar las el avance del pavimento
fundido con las carteras topograficas, la inspeccion y
medicion en obra, para determinar las cantidades reales y
ademas de que se esté cumpliendo con el cronograma.
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ETAP A P RE. CONTRACTUAL DEL CONTRATO

Contratis s merventoria

OBIETO DEL CONTRATO

irem DETALLE ACTIVIDADES A EJECUTAR 0 Wo _ [voaricA | osservaciones
B [Fevimaetoneio astcomo as ovre
s [Fovisindo espocifaciones wericas
m [Fevinde & propuesa detaapaata
evision de presupuesto (debigaments fimado) AP U
16 rccios untios) ycantdades de obra  acusrdo a os
pinos
7 [Exstenci setCronograma de as sctwiades oe obrs
e obeio
= Fove Toraer A
™ [Fovirsondo os documentos pridkos delconmato
eprescniancs Logs!
T et
" revsionds e documentos pricos slcontave vab |
T R
[Fevisian de os documentos pridkos detcontate
115
i [Fovinde pomas suvgencn scuaacin
crescion detespaciente conactuatcon s documentos|
i 2t conespondan sl canirato yeu ekeuckn
21 <ronok ico donde se consianen razones.crverios y
[Vercar s exoaisn el Cerfiadn o D panking
P respuestat
220 epos i de un oo e b et contatantepara
Vericarque ofconteatita e obra cumph oportuna y
121 ermanentements can s obigacanes ahorakes
ogaimento s ablecidas:pago celsaliro coteado
122 [Arwacinatsstema e seqursad socit megrat
[ Fge sespores
2 [Arwacion s wns ca oe compensacin tamier
220 <enm)
X g0 0portuno de mpustos (vris de acuerdo s
o e estatalcon b cuatso suscrba i cantrato)
s [Extoncs 5 s (onrespoctves cores cusdrs 3o
12 P o oc bcatzscion genoral
B Prano ae mpriacion
o Cevantaminto topogritica
BN T
B ———
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