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“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria
y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

EL MINISTRO DE TRANSPORTE

En ejercicio de las facultades legales, especialmente las que le confieren los articulos 13
paragrafo 3 de la Ley 105 de 1993 y 6 numeral 6.3 del Decreto 087 de 2011 vy,

CONSIDERANDO

Que el articulo 2 del Decreto 2618 de 2013, sefiala que le corresponde al Instituto Na-
cional de Vias, entre otras funciones, elaborar conjuntamente con el Ministerio de Trans-
porte los planes, programas y proyectos tendientes a la construccién, reconstruccion, me-
joramiento, rehabilitacion, conservacion, atencién de emergencias, y demas obras que
requiera la infraestructura de su competencia, asi como, definir la regulacién técnica rela-
cionada con la infraestructura de los modos de transporte carretero, fluvial, férreo y mari-
timo.

Que de conformidad con el Manual de Disefio Geométrico 2008, emitido por el Instituto
Nacional de Vias, las vias terciarias son vias de acceso que conectan las cabeceras
municipales con sus veredas o0 comunican veredas entre si.

Que se tiene la necesidad de adelantar y continuar programas de pavimentacion de vias
de bajo transito, que sirven de acceso a las vias principales para comunicar a las
comunidades localizadas en zona de influencia, con las carreteras de segundo y primer
orden y acceder de esta manera a los centros de consumo, para garantizar su desarrollo
econdémico y social.

Que el Instituto Nacional de Vias, “INVIAS”, a través del Grupo de Regulacion Técnica e
Innovacién, Subdireccion de Estudios e Innovacion, de la Direccién Técnica, elaboro la
“Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de presupuestos para la
construccion de obras menores y de contencién de la Red Terciaria y Férrea”, en la cual
se relaciona una compilacion de esquemas tipicos planteados bajo reconocidas
metodologias de calculo estructural.

Que se hace necesario, adoptar la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y
ejecucion de presupuestos para la construccion de obras menores y de contencion de la
Red Terciaria y Férrea del Instituto Nacional de Vias”, remitida por el Instituto Nacional de
Vias.

Que mediante memorando 20175000056443 de 2017, el Director de Infraestructura del
Ministerio de Transporte, solicita la emisién del acto administrativo respectivo.

Que el Instituto Nacional de Vias- INVIAS, conservara los documentos asociados al
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proceso de divulgacién y participacion ciudadana, incluidos los cronogramas, actas,
comentarios, grabaciones e informes que evidencien la publicidad del proyecto y la
participacion de los ciudadanos y grupos de interés, todo ello en concordancia con las
politicas de gestion documental y de archivo de la entidad.

Que el contenido de la presente resolucion, fue publicado en la pagina web del Ministerio
de Transporte, en cumplimiento de lo determinado en el literal 8 del articulo 8 de la Ley
1437 de 2011, con el objeto de recibir opiniones, sugerencias o propuestas alternativas.

En mérito de lo expuesto,

RESUELVE

Articulo 1: OBJETO: Adoptar la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y
ejecucion de presupuesto para la construccién de obras menores y de contencion de la
Red Terciaria y Férrea del Instituto Nacional de Vias’, la cual hace parte integral de la
presente resolucion.

ARTICULO 2 CONTENIDO: La “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y
ejecucién de presupuesto para la construccion de obras menores y de contencién de la
Red Terciaria y Férrea del Instituto Nacional de Vias, vislumbra metodologias de célculo
estructural, contemplando losas de cimentacion, muros de contencion, alcantarillas,
incluyendo box culvert, asi como puentes hasta de 20m.

Los esquemas tipicos estructurales antes mencionados, contienen un resumen general
de las unidades principales de obra incluidas en las Especificaciones Generales de
Construcciéon de Carreteras del Instituto Nacional de Vias, sobre los articulos referentes a
las capas que conforman la estructura de pavimento, como: terraplenes, afirmado, sub-
base granular, base granular, base estabilizada con emulsion asfaltica, tratamiento
superficial simple, tratamiento superficial doble, mezcla densa en frio, mezcla asféltica en
caliente y suministro de cemento asfaltico, a fin de compilar la informacién referente a
requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, y mostrar las verificaciones
periddicas que se deben realizar junto con los controles de compactacion.

Los esquemas tipicos estructurales estan orientados para ser utilizados por la
Subdireccion de la Red Terciaria y Férrea, para la evaluacion de cantidades y ejecucion
de presupuestos de obra de los proyectos a cargo del INVIAS.

Paréagrafo: La cartilla guia contiene criterios de disefio que deben ser verificados en el
sitio de la obra y si estos no cumplen en su totalidad, el disefio estructural deberd ser
revisado y ajustado para las condiciones locales del proyecto.

Articulo 3 SOCIALIZACION. La “Cartilla guia para la evaluacion de cantidades y
ejecucion de presupuesto para la construccién de obras menores y de contencion de la
Red Terciaria y Férrea” no requiere de socializacion, teniendo en cuenta que se trata de
una guia para la estimacion de cantidades de obra y elaboracion de presupuesto,
considerando los criterios de disefio que deberan ser revisados en el sitio de obra por los
especialistas del area respectiva, y de requerirse ser ajustados a las condiciones locales
del proyecto.

Articulo 4 ANTECEDENTES: El Instituto Nacional de Vias —INVIAS debera tener en sus
archivos todos los documentos (antecedentes) que sirvieron de sustento para la
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expedicién de presente acto administrativo y tenerlos a disposicion de las autoridades que
los requieran.

Articulo 5 VIGENCIA: La presente Resolucion rige a partir del dia siguiente de su
publicacién en el Diario Oficial

PUBLIQUESE Y CUMPLASE,

Dada en Bogota D. C., a

JORGE EDUARDO ROJAS GIRALDO
Ministro de Transporte

Elaboré: Alfonso Montejo Fonseca — Grupo Regulacion Técnica e Innovacion “INVIAS
Revisé: Carlos Alberto Garcia Montes, Director General “INVIAS”

Carlos Alberto Valencia Escobar, Subdirector de Estudios e Innovacion “INVIAS”

Maria Eugenia Vera Castro, Jefe Oficina Asesora Juridica “INVIAS”

Luis Roberto D’Pablo Ramirez, Director Técnico “INVIAS”

Dimitri Zaninovich — Viceministro de Infraestructura

Javier Monsalve- Director de Infraestructura

Jorge Rivillas- Asesor Despacho Ministro

Amparo Lotero Z. Jefe Oficina Juridica ( e )- Ministerio de Transporte

Claudia Montoya C — Grupo Conceptos y Apoyo Legal- Ministerio de Transporte
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Caso de un Muro con Talud inclinado a 30°

MG1 Muro Prefabricado en Gavion

Motas Tecnicas Muro en Gavion
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ABREVIATURAS

ARF: Contenido de asfalto residual por formula

AR Contenido de asfalto residual individual

ART: Contenido de asfalto residual por tramo

BEE: Base Granular Eztabilizada con Emulsion

BG: Base Granular

CA: Concreto Asfaltico

CBR: Califomia Bearing Ratio — Relacion de Soporte de Califormia

CCP:  MWoma Colombiana de Diseno de Puentes

Cyd,max: Valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido sobre una
muestra representativa del mismo segin las normas de ensayo INY E-141 0
INY E- 142, v comregido por sobre tamanos seguan la norma [NV E-143.

ed: Espesor de dizefio

ei: Espesor individual se admite salo un valor por debajo de dicho limite, siempre
v cuando este valor sea igual o mayor al BS % del espesor de disefio.

em: Espesor medio de la capa compactada

Em: Estabilidad media

Ei: Estabilidad individual
Et Estabilidad de la mezcla de la formula de trabajo.
Fm: Flujo formula de trabajo

Fmi: Flujo medio de las probetas sometidas al ensayo de estabilidad
IRI: indice Intemacional de Rugosidad

GCi- Walor individual del grado de compactacion, en porcentaje

GCl sz Limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad del
90%, =2 encuenira el valor promedio del grado de compactacion del lote, en
porcentaje.

km: Kildmetro (Equivalents a 1000 metros)

I Metro, equivalente a 100 cmio 3,28 pies

wii
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MODC: Mezcla asfiltica Densa en Caliznte

MDF: Mezcla asfiltica Densa en Frio

I Milimetro, equivalente a 0,001 m

MPa: Mega Pascal, medida de presion eguivalente a: N/mm?

MR: Maodulo Resiliente

NT: Nivel de transito

S5BG: Sub-Base Granular

TSD:  Tratamiento Superficial Doble

T55:  Tratamiento Superficial Simple

yd,ii  Valor individual del peso unitario seco del material en el terreno, sin efectuar
comeccion por presencia de sobre tamafios de manera gue comesponda a la
muesira total.

yd,max: Valor del peso unitario seco maximo del material obtenido sobre una muestra

representativa del mismo segdn las normas de ensayo 1INV E-141 (ensayo
normal de compactacion) o INY E-142 (ensayo modificade de compactacion).

ABREVIATURAS EN LOS PLANOS

MH Muro de Contencion con Relleno Horizontal
Ml Muro de Contencion con Relleno Inclinadeo
MTE Muros en Tiemra Estabilizada

MG Mure Gavien

DR Drenaje

PT Puente
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0 INTRODUCCION

El Instituto Macional de Vias, INVIAS, a través del grupo de regulacion e innovacion
tecnica de la Subdireccion de Estudios e Innovacion prepard la presente cartilla guia, en
la cual s& relaciona una compilacion de esguemas tipicos planteados bajo reconocidas
metodologias de calculo estructural, contemplando losas de cimentacion, muros de
contencion, alcantarillas, box culvert y puentes hasta de 20 m. Los esquemas tipicos
estructurales estan orientados para ser utilizados por la Subdireccion de la Red Terciara
y Férrea, para la evaluacion de cantidades y ejecucion de presupuestos de obra de los
proyectos a cargo del INVIAS. Las Vias Terciarias estan definidas en el Manual de
Disefio Geometrico 2008, como vias de acceso que conectan las cabeceras municipales
con sus veredas o comunican veredas entre si.

Para la gjecucion de los calculos estructurales, se definieron parametros de disefio y las
dimensiones mas comunes usadas en nuestro pais para proyectos de la Red Terciaria.
En cada una de las estructuras mostradas, se presentan los criterios de diseno gue
deben ser verificados en el sifio de la obra v si estos no cumplen en su totalidad, el
diseno estructural debera ser revisado y ajustado para las condiciones locales del
proyecto.

Adicionalmente, a los esguemas tipicos estructurales antes mencionados en esta
cartilla, también se presenta un resumen de las Especificaciones Generales de
Construccién de Carreteras del Instituto Nacional de Vias, de los articulos referentes a
las capas gue conforman la estructura de pavimento, tales como: temaplenes, afimado,
sub-base granular, base granular, base estabilizada con emulsion asfaltica, tratamiento
superficial simple, tratamiento superficial doble, mezcla densa en frio, mezcla asfaltica
en caliente y suministro de cemento asfaltico, con el fin de compilar la informacion
referente a reguisitos de calidad que deben cumplir los materales, y mostrar las
verificaciones perodicas que se deben realizar junto con los controles de compactacion.

La cartila se elabord teniendo en cuenta los lineamientos del Manual de Drenaje de
Cameteras del INVIAS de 2009, la Morma Colombiana de Disefio de Puentes, CCP-14

vy las Especificaciones Generales de Construccion de Camreteras, del INVIAS de 2013,
La cartilla 5= ha organizado en siete capitulos de la siguiente manera:

En el capitulo 1 “Concretos” se presentan algunos principios Ufiles para el disefio de
mezclas de concreto junto con las dosificaciones mas comunes para obtener 1,0 m? de
concreto, con =u respectiva resistencia a la compresion.

En el capitulo 2 “Losas de Cimentacion® se presentan dimensiones de losas de
cimentacion para diferentes resistencias del terreno con su respectivo refuerzo v carga
admisilkle.

En el capitulo 3 *“Muros de Contencion® se presentan esquemas tipicos de muros de
contencidon en concreto, muros fipo gavion y muros en tiema  estabilizada
mecanicamente con paneles de concreto.

-1
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En el capitulo 4 “Box culvert” se prezentan el dimensionamiento de box culvert sin
rellenc y con rellenos hasta de 1,0 m.

En el capitulo 5 “Obras de drenaje” =e presentan los esquemas tipicos de las obras de
drenaje tipo cuneta, filtros v alcantarillas circulares sencillas, que s deben considerar
durante el dizefio de la corona de la calzada.

En el capitulo & *Puentes” se presentan los esguemas tipicos de puentes, tipo placa,
para luces de 8,0 v 10,0 metros v puentes tipo placa y vigas, simplemente apoyados en
concreto reforzado, para luces de 15,0 m y 20,0 m de longitud.

En el capitulo 7 *Resumen de las Especificaciones Generales de Construccion de
Carmreteras® se presentan los requisitos de los materiales que componen la estructura de
pavimento y gue son aplicables en una Red Terciaria.

Adicicnalmente, en el Anexol se presenta un estimativo promedio de costos, de acuerdo
con los APU del IN‘Ji.-ﬁ.S, elaborado a la fecha de Octubre del 2016, gue manejandolos
razonablemente, de acuerdo con la zona en que se desamolle la obma vy
consecuentemente con la disponibilidad de materiales, pueden constituir una guia para
estimar costos de estructuras de pavimento, para ko cual, a nivel comparativo, se
tomaron distintas altemativas de estructuras contempladas en el Manual de Disefio de
Pavimentos asfalticos en vias con Medios y Altos Volimenes de Transite, version 2007,
analizadas cada una bajo los mismos parametros de disefio, conformadas por capas de
diferentes matenales, tales como granulares convencionales, capas estabilizadas con
cemento, mezclas asfalticas convencionales, capas asfalticas con emulsion, tratamiento
superficial doble, mezcla densa en frio y para la estructura en pavimento rigido s tomd
una estructura con los mismos criteros de disefio del Manual de Disefio de Pavimentos
de Concreto para Vias con Bajos, Medios y Altos Volimenes de Transito.
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1 CONCRETOS

En el presente capitulo se presenta el procedimiento para el dizefio de mezclas de
concreto.

1.

Antes de proceder al disefio se deben establecer las siguientes variables:

Aire incluido o no

Relacion agua/cemento

Aszentamiento dessado

Tamafo maximo del agregado grueso

Forma del agregado grueso

Granulometria del agregado grueso

Granulometria del agregado fino y modulo de finura
Pesos especificos, pesos unitarios v absorcion

La resistencia del concreto s determinada por la resistencia de |la pasta, la cual
es controlada por la relacion agualcemento.

Un concreto se debe disefiar con la menor resistencia compatible con la
seguridad estructural. Por lo tanto, una akta resistencia implica una baja relacion
agualcemento, lo que para un asentamiento dado significa un alto contenido de
cemento y, por consiguiente, un alto calor de hidratacion. Esto se traduce en una
elevada confraccion y los consecuentes agrietamientos vy permeabilidad de la
estructura.

El concepto de durabilidad es tan importante como gl de resistencia, |a cual esta
afectada por el clima y los atagues quimicos.

La relacion aguafcemento para resistencia y durabilidad puede diferin Se debe
usar la mas baja.

El aire incluido se emplea para condiciones severas de exposicion y para
aumentar la manejabilidad. Ademas reduce el contenido de agua para producir
una determinada manejabilidad.

Se deben usar mezclas con €l menor asentamiento, el cual debe ser compatible
con una colocacion eficiente.

Se debe usar el tamafio maximo permisible, pues ello reduce las cantidades de
los demas ingredientes de la mezcla y por lo tanto, el costo.

Para producir un asentamiento dado, el agregado redondeado requisre menos
agua que el angular. Sin embargo, el agregado redondeado presenta baja
adherencia con el mortero, o que se puede traducir en una baja resistencia a la
tension.
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1.4 DISEHO DE MEZCLAS DE CONCRETO-METODO SANDING

Aplicable cuando los agregados grueso y fino cumplen los reguisitos granulométricos.

Pazos para el desamollo:

1.

Determinar €l volumen de particulas de agregado grueso por metro cubico de
agregado grueso (bg).

by = Peso unitano apisonado

Peso especifico bulk

2. Determinar el volumen de particulas de agregado grueso por metro clbico de
concreto {b).
P bo
b= X
be

Donde:

bl = Volumen de agregado grueso seco y apisonado por metro clbico de concreto
(ver Tabla 1).

. Determinar la cantidad de agua por metro cibico de concreto, en funcion del tamano

maximo del agregado grueso, la forma de este y el asentamiento deseado (ver Figura
3).

. En funcion del peso unitario del agregado grueso, determinar la canfidad de cemento

por metro clbico de concreto, la resistencia deseada a los 28 dias v el azentamiento
requerido (ver Figura 1 a Figura 4). Al dividir esta cantidad por el peso especifico del
cemento (3150 ka/m®) se halla el volumen de cemento por metro cibico de concreto.

. Determinar el volumen de agregado fino (arena) por metro cobico de concreto.

Para esto, basta con restar de la unidad el volumen de agregado grueso (paso 2), el
agua (paso 3) y el de cemento (paso 4).

. Determinar las proporciones en peso por metro clibico de mezcla, multiplicando los

volimenes absolutos de agregado grueso y fino por su peso especifico bulk, y el del
cemento por su peso especifico aparente.

. Determinar las proporciones de los ingredientes en volumen suelto, recomendandose

tomar el bultc de cemento (S0 kg.) como unidad de medida. Para ello se divide el
peso de cemento por metro clbico (paso 6) por 50, los pesos de agregado grueso y
fino (paso 6) por sus respectivos pesos unitaros sueltos.

. Reducir las cantidades a un bulio de cemento. Para esto se dividen las cantidades

obtenidas en el paso 7 por el ndmero de bultos de cemento por metro clbico de
concreto que se ha determinado en dicho paso.

1-2
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Eiemplo 1

Disenar una mezcla de concreto para una resistencia a la compresion de 210 kgfcm?® a
los 28 dias y 5 centimetros de asentamiento, si se dispone de los siguientes materiales,
cuyas granulometrias encajan dentro de la especificacion:

Agregado grueso

Tamaiio maximo = 114"
Peso especifico bulk = 2450 kgim?
Peso unitario suelto = 1600 kgim?
Peso unitario apisonado = 1700 kgim?
Forma = liso
Agregado fino [arena)
Madulo de finura = 2,70
Peso especifico bulk = 2600 kgfm?
Peso unitario suelto = 1650 kgim?
Peso unitario apisonado = 1785 kg/m?
Solucion
1.  Determinacion de bg

1700

bp= ——m— 0,694
2450 =

Determinacion de b (volumen de particulas de agregado grueso por metro cibico
de concreto).

Siendo
=071 (Tabla1)

a

Tabla 1 Volumen del agregado grueso apisonado y seco por unidad de volumen

de concreto

. | Arena Fina | Arena Media | Arena Gruesa
Granulometria - -
del Agregado Modulo de Finura de la Arena
Grueso 24 |25 ] 26 |27 28 [29[30] 34
Valores de biby
Mo.4 a 34" 0,71 07 | 0F9 |0O6EB[0ET |0E6 | 065|064
Modail” 072 | 07 07 |069| 068 |0DET|0D6E[0DES
Mo.4a 1" 074 0730721071 0,7 |069)068]|0ET
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b “Yolumen aparents del agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

b Yolumen aparents del agregado grueso por unidad de volumen de agregado
grueso.

b, “Volumen de agregado grueso seco ¥ apisonado por unidad de volumen de
conecreto.

Mota:  En hormigon, disefiado especialmente para compactar por vibracion intema
bajo inspeccion muy severa, auméntense los valores de b/b, aproximadamente
en un 15%, y disminiyase el agua en 11 litros.

Por lo tanto,
b = 071X069 = 0,493 m*m® de concreto.
3. Determinacion de la cantidad de agua por metro cibico de concreto (Figura 5)
163 litros/m® de concreto

4. Determinacion de la cantidad de cemento por metro cdbico de concreto
(Figura 3 por cuanto el tamanio maximo del agregado es 134"

288 kg. de cemento/m® de concreto

288
Expresado en volumen = —— = 00914 m* cemento/ m* de concreto
3150
5. Determinacion del volumen de arena por metro cabico de concreto

= 1_(D,493 + 0,163 + 0,0914) =D.2526 m¥m?* de concreto

6. Determinacion de kas proporciones en peso por metro clbico de concreto
Cemento = 0,0914 X 3150 = 285 kgfm?
Arena = 0,2526 X 2600 = 657 kgim?
Agregado gruesoe = [,4930 X 2450 = 1208 kgfm?

T. Determinacion de las proporciones en volumen suslo
Cemento = 288/50 =576 bultosim? de concreto
Arena = B57/1650 =0,3958 m*'m? de concreto
Agregadogrueso = 1208/1600 =0,755 m¥'m? de concreto

8. Reduccion a un bulto de cemento

Cemento = 5.76I5,76 =1 bultx
Arena = 0,398/5,76 = 0,069 m¥bulto de cemento
Agregado grueso = [0,755/576= 0,131 m*bulto de cemenio
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Mota:  El contenido de agua de la mezcla se debe controlar por medio de la prusba
de asentamiento, ya que su dosificacion en litrosim?®, aungue da una guia, no
es Util en la practica, por cuanto los agregados presentan una humedad
vanable. Por esta razon, la cantidad de agua por agregar vara segln el estado
de ellos.

1.2 DOSIFICACIONES MAS COMUMNES DEL CONCRETO HIDRAULICO

Las mezclas de concreto s2 pusden dosificar dependiendo del tipo de materal gue se
necesite en obra v del tipo de elemento estructural @ construir. En este capitulo se
presentan las dosfficaciones mas comunes para obtener 1,0 metro cibico de concreto,
con las cantidades de cemento, arema y gravila y su respectiva resistencia a la
compresion, tal como se muestra en la Tabla 2. Estos valores pueden vanar segan el
fipo y humedad de los agregados. Adicionalmente en la Tabla 3 se muesiran
dosificaciones de concreto para obtener mayores resistencias.

Tabla 2 Dosificacion del concreto

Resmtencl::..a = Cemento Arena Gravilla
Mezcla Compresion
kglem?® PSl Kilogramos | Bultos m* m*
1:2:2 220-280 3080-3840 420 =X 0,87 0,67
1:2:2,5 | 210-280 2840-3540 380 7.5 0.6 0,76
1:2:3 200-240 | 2800-3380 350 T 0.55 0,84
1:2:4 180-240 2520-3380 300 g 0,475 0,85
1:2,5:4 170-230 2380-3220 280 5.8 0.55 0,88
1:3:3 150-180 | 2100-2G680 300 il 0,715 0.715
1:3:4 140-180 1860-2520 280 5,2 0,83 0,83
1:3:5 110-140 1540-1980 230 4.5 0.55 082
1:3:6 100-130 | 1400-1320 210 4 0.5 1
1:4:7 80-110 1120-1540 175 35 0.55 098
1:4:8 78-100 8&80-1400 180 3.3 0,52 1.03
Fuente: Manual Sika
Tabla 3 Otra dosificacion del concreto
Mezcla Resistencia a la Compresion Cemento Arena | Gravilla
kglem? Psl Kilogramos | Bultos me m?
1:1.84:1.77 352 5000 522 10,4 0,88 0,73
1:1,18: 2,02 316 4500 480 8.8 0,453 0,776
1:1.28:212 281 4000 455 8.1 0,47 0,772
1:1.47:233 246 3500 415 8.3 0.488 0,774
1:1.72:2.54 211 3000 380 7.8 0.523 Q.77
1:1.84:27M1 176 2500 355 7.1 0,523 0.77
1:226:322 141 2000 305 8.1 0,549 0,756
1:280:3.51 105 1500 275 5.5 0.57 0,772

Fuente: www. Construyafacil.org’201 2/05/dosificaciones-por-volumen-en-mezcias html
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RESOLUCION NUMERO HOJA No. 32

“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria
y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

Instfuto Madonal de Viss
Carlilla guia para la evaluaciin de cantidedas y ejecuckin de prasupussios pare la

consiruccion de obras da |a rad lerclars y Bimaa

2 LOSAS DE CIMENTACION

Las losas de cimentacidn son placas de hormigdn apoyadas sobre el terreno gue reparten
el peso y las cargas de la edificacion sobre toda la superficie de apoyo. Las losas son un
tipo de cimentacidn superficial con un buen comportamiento en ferrenos poco homogéneos,
que con ofro tipo de cimentacion podrian sufrir asentamientos diferenciales.

En el presente capitulo s2 consideraron losas de cimentacién de forma cuadrada con
dimensiones que varian entre 1,5 my 3,5 m, analzandolas con & resistencias del terreno,
las cuales oscilan entre 0.5 kg/em®, y 50 kg'cm® Las tablas fuercn extraidas de
www .glconstructorcivil.com/2011/03'tablas-para-el-calculo-de-losas-de. html.

La carga maxima gue puede soportar la losa se calculd mediante la siguiente formulacidan:
a=P/A
Dande:

o = Resistencia del terreno (kg'cm?®)
P Carga maxima admisible ik?]
A= Dimensitn de la lzsa (em®

De acuerdo a lo dispuesto en &l numeral C7.7 de la Morma Sismo Resistente 2010, &l
espesor minimo de recubrimiento recomendado es de 7,5 cm para el concreto colocado
contra el suelo (pamilla de la parte inferior de la losa) v de 4,0 cm para &l concreto no
expuesto a la intemperie, ni en contacto del suelo (parmilla de la parte supenor de la losa).
Se aclara que para las losas con espesor mayor a 30,0 cm, se recomienda la colocacion de
doble parrilla. La longitud del ganchao de la varilla de refuerzo de la losa (a), debe ser cuatro
veces el diametro de la varilla paro no debe ser menor de 65 mm en el extremo libre de la
barra, de acuerdo a la recomendacion dada en la Norma Sismo Resistente 2010 en el
numeral C.7.1.

A continuacion se presentan las tablas con el resumen de los disefos obtenidos,
acompanados de un esguema de la distribucién de las barras de refuerzo. La resistencia a
la compresion de diseio es de 21MPa.

21




RESOLUCION NUMERO HOJA No. 33

“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria
y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

Insftubo Macional de Vias
Cantllla quia para |3 evaluacion de cantidades y 8jecucion de prasupssicos para la
constrcolon de obiras de |a red terclana ¥ femea

* Resistencia del terreno= 0,5 kglcm?

P
Resistencia del terreno= 0,5 kglem®
. . Espesor | No. De Barras Carga
Dimensiones -
dela L de la cruzadas Maxima
[fmal_ :i‘_“ Losa (m) cantidad y admisible
h diametro (kg) P
v 4 h 1,50 x 1,50 0.25 5 de 15 10000
TN l Ad 1,75x 1,75 0.25 B de 3 12000
2,00 x 2,00 0.28 7 de 36 19000
2.25x 225 0,30 T de 36" 22000
2,50 x 2,50 0,30 O de 347 24000
P 2,75x 278 0,32 11 de 34° 30000
L 3,00 x 3,00 0,38 10 de " 36000
Para losas con espesor mayor a 0,30 m se recomienda la
colocacion de doble parrilla
D
L
4@GEScm 3 d ag4seSem
b

* Resistencia del terreno= 1 kgicm?®

Resistencia del terreno= 1 kglcm®
. . Espesor | No. De Bamras Carga
Dimensiones -
delal de la cruzadas Maxima
{‘:n:l“l_ :“'L“ Losa(m)| cantidady | admisible

h diametro (kg P

[ ] 1.00 x 1,00 0,25 4 de &7 10000

L | I h 1.25x 1.25 0,25 B de 1&° 13500

?25em | 150x150 | 028 7 de %" 21000
1,75 x 1.75 0,32 7 de 3° 30000

2,00 x 2,00 0,38 O de " 40000

225 x 225 0,28 gde i 48000

- L 2,50 = 2,50 0,40 O de " 52000

2762275 0,45 gde 17 G5000

3.00 = 3,00 0,48 11de 1" 20000

‘-
L 3.25 x 3,25 0,50 10 de 1 3™ 25000
afaESem 3 3 APAESem 3.50 x 3,50 0,55 11 de 1 3™ 112000
— — Para losas con espesor mayor a 0,30 m se recomienda la
b colocacion de doble parrilla




RESOLUCION NUMERO

HOJA No. 34

“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria

y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

Insftuta Macional de Vias

Cantllla quia para 13 evaluacion de cantidades y ejecuciin de presuplssios pard la

construccion de obras de |3 red terclara y femea

« Resistencia del terreno= 1,5 kglem®

Resistencia del terreno= 1,5 kg/cm?
P
Dimensiones Espesor | No. De Barras C.rar.ga
de la cruzadas Maxima
de la Losa y s
mjLxL Losa (m) canrtldad ¥ admisible
h diametro (kg) P
. 1.00 x 1.04 0.25 T de 3" 16000
250 I—hh'—hh ¢ 1.25 x 1,25 0.25 8 de ¥ 20000
1,50 = 1.50 0,32 B de W™ 32000
1,80 = 1.80 0,35 O de W 46000
2,00 x 2,00 042 Zde " 62000
P L 225235 0.42 10 de " 71000
2,50 = 2,50 0.48 11 de " E0000
276x 275 0,50 Gde 1 100000
3.00 = 3.00 0.55 10 de 1 %" 124000
. . 3.25x 325 0.60 13de1 W~ 150000
a - a 3.50 x 3.50 0.62 14 de 137 160000
MabAem - MBEES em Para losas con espesor mayor a 0,30 m se recomienda la
b colocacién de doble parrilla

Resistencia del terreno= 2 kglcm®

P Resistencia del terreno= 2 kg/cm?
Ho, De
' Dimensiones Espesor Barras C‘ar_ga
dela Maxima
de la Losa cruzadas L
Losa (m) - admisible
(mjLxL cantidad y (kg) P
L ovey Tl.l_l_'l_l_u_l_Ll.| I" diametro 4
‘ 1.00 x 1.00 0,25 B de 14" 21000
L 1.25x 1,25 0,28 11 de 15 28000
1.50 x 1.50 0,35 10 de ™ 43000
B 1,80 x 1,80 0.40 10 de 3" 62000
L 2,00 x 2,00 0,45 13 de 3 E4000
225 x 2,25 047 11 de " B5000
250 % 2,50 0,50 13 de W 109000
k | L 275x 275 0,55 10 de 1 %" 137000
L 3,00 x 3,00 0,862 12 de 1 %" 162000
aiE s rm a g e 3,25 % 3,25 0,68 15 de 1 %" 200000
-_— 3,60 x 3,50 0,72 17 de 1 %" 232000

Para losas con espesor mayor a 0,30 m se recomienda la
colocacion de doble parrilla




RESOLUCION NUMERO HOJA No. 35

“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria
y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

InsTtuta Machonal de Vias
Cartllla guia para I3 evaluacion 0s cantidadss y &|ecuckin de presupussios para 13
consinicclon de obias oe |3 red terclara v femea

* Resistencia del terreno= 2,5 kglcm?®

r Resistencia del terreno= 2.5 kglcm®
Mo. De
Dimensiones e Barras C.a'_ga
dela Maxima
de la Losa cruzadas L
Lasa (m) . admisible
(m)LxL h cantidad y {kg) P
3.8 “Iﬂ—l_hl_i_l_l—l_l_hhl I h diametro
* 1.00 x 1,00 0,25 11 de 15" 27000
1 1,25x 1.25 0,30 12 de 15" 35000
1,50 x 1.50 0,38 11 de 3™ 55000
1,80 x 1.80 0,42 11 de 3" 78000
F - 2,00 x 2,00 0,45 13 de ¥° 80000
225x 225 0,52 13 de " 120000
2,50 x 2,50 0,55 15 de W” 137000
275x 275 0,80 14 de 1” 173000
= h 3,00 x 3,00 0,88 14 de 13" 212000
L 3,25x 3,25 0,72 17de 13" 255000
e @ Y eeesm 3.50x350 | 077 16de 1% | 300000
b Para losas con espesor mayor a 0,30 m se recomienda la
colocacion de doble parmilla
* Resistencia del terreno= 3 kgicm?
P
Resistencia del terrenc= 3 Kglem?
Espesor s Carga
Dimensione de la Barras Mixima
N s de laLosa cruzadas L
b %= % ® v mow s w w w|h LxlL Losa {m) tidad admisible
‘ ) &x b | Sies | Ka)P
diametro
1 1,00 x 1,00 0,20 11 de &7 27000
1,25 = 1,25 0,32 13 de 4" 35000
| 1,50 = 1,50 0,40 12 de 3™ S5000
P 1,80 = 1,80 0,45 13 de 3" TE000
2,00 x 2,00 0,50 13 de 3" |0o0oo
225x 225 0,55 14 de 4" 120000
l 250 x 2,50 0,62 14 de 4" 137000
0 2752275 0,65 13 de 1" 173000
Wakso @ s 3.00 x 3,00 0,70 15de 13" 212000
= . = Auiaem 325 x 3,25 0,77 14 de 13" 255000
3.50 x 3,50 0,80 16 de 1 4~ 200000

Para losas con espesor mayoer a 0,30 m se recomienda
la colocacion de doble parrilla
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“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria

y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

HOJA

No. 36

InsStuta Macional de Vias

Cartllla guiia para |3 evaluacion o2 cantidadas y gjecuciin g2 precupussios para la
constrneceion de obias de |a red terclana v femea

& cm

Taam
Ll

AHE S o E

4P4E S on a

4f@agScm

A@4 LS cm

Resistencia del terreno= 4 kglcm?®

Resistencia del terreno= 4 kglom?®
E SOT No. De Carga
Dimensiones| —F© Barras arg
de 12 Los de la d Maxima
2053 ) peam)| EUEACAS S dmisible
(m) LxL h cantidad y (kg) P
diametro g
1,00 x 1,00 0,32 12 de 15" 43000
1,25x 1,25 0,35 14 de 1" 55000
1,50 = 1,50 0,40 16 de 3™ 88000
1,80= 1,80 0,50 15 de 34" 126000
2,00 = 2,00 0,52 14 de " 142000
225x 2,25 0,50 14de1” 186000
280x 2,50 0,37 18 de 1° 25000
275x 275 0,70 15de 1" 280000
3,00 = 3,00 077 18de 13" 245000
3,25x 3,25 0,85 17 de 114" 415000
3,50 x 3,650 0,87 18de 114" 454000

Resistencia del terreno= 5 kgicm?

Resistencia del terreno= 5 kglcm?®
. . Espesor | No. De Baras Carga
Dimensiones -
delal de la cruzadas Maxima
fmjLxL Lesa (m)| cantidady admisible
diametro {kg) P
1,00 = 1,00 0,32 12 de 3™ 54000
1,25x 1,25 0,35 14 de 3™ 71000
1,50 = 1,50 0,42 18 de W™ 111000
1,80= 1.80 0.50 18 de 3" 150000
2,00 = 2,00 0,55 16 de " 186000
2,25x 2,25 0,82 10 de 6" 247000
2,50 = 2,50 0,70 17 de 1 3” 316000
2752275 0,72 18 de 1 3” 354000
3,00 = 3.00 0,80 20 de 1 3° 435000
3,25x 3.25 0.87 18 de 15" 525000
3,50 = 3.50 0,80 20 de 14" 73000
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“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria

y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

HOJA No. 37

Insftuta Macional de Vias

Cantllla guia para |3 evaluacion de cantidades v ejecuckin de presuplssios para la
constreccion de obiras de | red terclana y 18mea

Las cantidades de concreto por metro cuadrado para losas con diferentes espesores se

muestran en la Tabla 4.

Tabla 4 Cantidades de concreto para placas

Espesor cm 5 ] 7 B o] 10 12 15 | 20
Area en m® 20 |167|143(122[(111| 10 | B3 |67 | &
Wolumen en m®™ | 0,050,068 | 007 [0.08 | 008 [oa0] o012 [015]0.20

'm-de area gue cubre un metro clbico de material

"*m? de material que se requieren por metro cuadrado
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“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccion de obras menores y de contencion de la Red Terciaria
y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

CAPITULO3:

~ MUROS DE CONTENCION
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RESOLUCION NUMERO HOJA No. 39

“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria
y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

InsZtubo Naclonal de Vias
Cartllla guia para la evaluackon de cantidades y glecuckin de presupuesics parala
construcclon de obias de |a red ferclara v fémea

3 MUROS DE CONTENCION

Loz muros de contencidn tienen como finalidad resistir las presiones laterales v los
empujes producidos por el materal retenido detras de ellos, su estabilidad la deben
fundamentalmente al peso propio v al peso del materal que esta sobre su fundacion.
Evxiste una variedad de tipos de estructuras de contencién, cada una adecuada para
diferentes aplicaciones. La presente cartilla muestra esquemas tipicos de murcs de
contencidn en concreto, muros tipo gavion y muros en tiera  estabilizada
mecanicamente con paneles de concreto los cuales se describen a confinuacion:

34 MUROS DE CONTENCION EN CONCRETO

Se presentan dos tipos de muros de contencion en concreto segdn la funcion estructural
que cumplen en una via. El primer tipo de mure analizado coresponde a un muro de
corona con relleno horizontal y scbrecarga viva, vy es utilizado para contener una
determinada altura de relleno. El ofro tipo de muro considerado comesponde a wn muno
de pata con talud de relleno inclinado cuya funcion es estabilizar taludes o soportar una
determina altura de corte. Los dos tipos muros de contencion son muros en voladizo de
concreto reforzado, es decir que su comportamiento estructural actia como un voladizo
empotrado en su base.

Los muros se disefiaron para alturas gue vanan de 3.0 a 7.0 m con intervalos de 1.0 m
de altura. Adicionalmente, se considerd gue el nivel fredtico se encuentra por debajo del
nivel de cimentacion y gue no existen presiones originadas por la infiltracién de agua
dentro del relleno soportado por el muro, por lo gque es indispensable lograr el drenaje
mediante el material filirante dispuesto a lo largoe del muro en la cara posterior v la
descarga se hace con fubo colector perforado, colocado en la base del muro y con
descarga en ambos extremos, tal como se indica en los planos.

El dizefio de los muros se baso en los métodos indicados en la Morma Ceolombiana de
Dizefio de Puentes — LRFD - CCP 14 y =e recomienda que durante la etapa de
construccion s2 deben considerar las Mormas de Ensayos para Carreteras del INVIAS,
de 2013 y las Especificaciones Generales de Construccion del INVIAS, 2013, o las que
n su momento se encuentren vigentes.

Se presenta el diseno estructural de los muros mencionados, en cuatro planos; el
primero y el tercero muestra las geometrias consideras e indica las notas generales para
cada uno de los dos tipos de muros respectivamente, indicando los parametros técnicos
con los que se adelantd el dizefio, los cuales deben ser verificados en el sitio de la obra
vy 8 no 2 cumplen en su totalidad, el disefio estructural debera ser revisado v ajustado
para las condiciones del sitio. El segundo y cuarto plano, presentan el refuerzo de los
diferentes elementos estructurales.
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y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

teom V80 3 SRV vaugd A UGISBAOULY 9 SODIYST 9P UNIOAIPQNS
S wEn v el om0 Ducy CompRy NEMSUEL 33y ¥ 30 S0A
902 HENLO0 AT S MO SMELNGS 305N Wi DL 30 SYHE0 SYIA 30 TYNOIDYN OLNLILSN|
= -
L 8 BN Py 11
o prg ey 4
oy oumn e pes profiun 4
N i B RS =
s Eiped Lo s o 00 a8
ms W] L6 |OFL | G0 060 | 0G0 | 6 | 005 | 0 | iF | 060 | S | WG] 60| T | 0] % |SC| 60| 0| 0] &% |05 | 0E0 | 005 ] 00 | #E | 065 ] 520 | mn oo as] 0l
W I9E wen | o [ovn [ o [oes [ o | 2o Jorw | wo{oce [wo | o [or [ wo e[ wo| on {soo| wolws | wo| ox{ws|seofoe] wo] s ws]seo [me[sofas]os
e s |z [ous [ o [oee [=o| 2o Joe| s |sze [wo | as [oe | o we | wo| as {ws] solwv [ wo| as{wr[seofoce] son| s wv sz Joce oo fas]os
00 s | 20 [ow [ o oee [=o| 20 e | o |z | wo| 2 {soe| oo fwe | wo| 20 {owefozo foce [ oo | 20 [ welozo Joce [zl for
3] 0| 20 |00 | o | o6z | mo | 2 AT 0E0 | mWE | w0 | & |0 |0 |eE| o] & | wE | oz | s | s | or
[ITE ] # alin|w L] # glunl®s " # glunlmws|h # gl ®h # P NN B 2 @1 1| Y LI A LT
omEnam| | ——
Winl .ﬂ“E 4o, EL T ST LT Aepmy T H
R
[irf s EEE]
b
it v 1
| 4 )
)
Ozl ¢ T
20 e UgEnaEE L
1 Ty w W Iy R §Fow m J mI
S008I 000NN ) |
— ik Fh
_ r o L
.”m o N
F o
E -
e o E e
L ) S = P
”.u. F o
E A m..._u.._-.n_.
|| k
T I [
F
3
L
L] F
F
e
F
e
L L) 9
e




HOJA No. 42

s

7

RESOLUCION NUMERO

“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de

presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria

y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

05 LW

ok SRl Sv ok

L0 =HENL30

WLETEH aprujI| ou oy
F1%d 20 NOIDNELNGD S0 OdHni

P s

CECEERER

wIHYIINIL O3 ¥ 30 598
Wiv'd I LY 30 SYHE0

UREEADUL| @ S0lEngEs Bp LopslpgnS
SYIA 30 TWNCIDWN OLNLILSKI

ST =%y (ojane g Gap] UGEn pom ap oIy -
ke sogmimiEy

B 123 SABETNG & Ol D ALK P50 o) DRDIRIRY -
S S EE [ oEsp e ol -
EETH = M9 S A anpsid 3 GeJan saaageng -
T 2o e g wptzaly e ofrfny -
cloman] e s Erjn e colsmlpul e o=y -
Sk BE L = DOu i a2 Sa) O OB -
Sy wz| ap o) wip o us i me ey g

by b T
FLOLE SRR ELCE-EW AN SR3ne0n an ssRisueD Y [FREeen -
FETILE ST TL SR H] USESNEIST) AR R USRS R P U -

EL-NLE et
“EMIEELA W USEONISIT B G BAND SIUNBELIET 1Al ap ReEr -

AAMETy =R TIIAGR S OROE B0 BEUSNY 8D GTENED -

B =0y SR0ER)0E el 9 U ORI LCs U] wd T B epuRspEyE -

R Sl OS] D L) ] 002 B B oSN -

ESfRpEN Y

BN £ 5T MpliGs) PE 5G) a0 0%y -

oz ep sedmn g

e PR R L E L

S BEIRINY LIC DRI |5 URUSER SN 0] BB SIS R SSUGIEG m -
DU B3 ORI R

TloE ulares, Gy e | -ae e g uskonises ap sejuesen saojaecipecry -
ELOE upkem, -| e wivd asjajama s cdmas op saunl -

el IO i ] W2 cimeln Bp N seofen musl -

sl eda L oyl raohy Tt

U SOF) SGENR B G0N [P DL T

=zapan

Ripd GO &0 OPURSE OplEdeD VIO LN SEPED URSE SETRIDOU SSUtEUSLD ),
SFTYHIANID SYLON

a0 el oz
UDfENLERITD) 8P B

i
T

ELG 1o ] T ] ] e 0 D ol L
o o BT B T ) WE ] D ol g
[T ] iET WE kT i we 0 i} Bl s
i ! T e WE i) ol 1] D =i} ¥
937 [ 1] Tk e T ) Ly a1l ED L E
e g ) | (sl | pwd g [opad g | pal | pad | g
Sl ] |3 R 105 a L] 1 P ¥ q E H
(Edial) ogaes o
SANOISNIWMIO
CIETERRER]
1 E
n.ﬂu
uw.._ Ha
[ S i
o B -
1
—
wirnrr
R




£ 00 ZlW . . VIHEId A unfsEaouul] a salphgss ap uglaoapgnis
=5 S:?..._mrw__....u...__.qu apEUga) SR wHw aHAL Q51 ¥ 30 svla | , =
AL0Z IHENLDO Yi%d 30 NOloHALKeD 39 cunk Wiivd T 30 SWHED m...n_q______. 0T ?__U__U..q.? .D._._.._n_._n_.m 7___

£ ]

wakew w8 e 0E EiBes] 11
SEUaL LA oyaeel] prgfus) =6

Speay g mms profies =|
ECOPILI LI BN LOYIRIBCRS mb
sepd el s PR B) D)) =0

HOJA No. 43

s

7

RESOLUCION NUMERO
“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de

presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria

y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

TivE wo | 2 | wr | o [ ovs | ovn | oor oo s |ovn | ses | sro| o [ove| wo [oes [ | o [ors| e | oes | e | o o
Fhis A CE aen | .o | sor | 50 | s 50 | o | oo | sers [ocn [ e [ oes | s | oer oo | e | ors] s orn | g | s
b A ENLIE e | | e | o | o B I L L I A s ke G A s o | | o [es
{38 EEACT & A ETIE s | o | e | swe s [ s o | o | aee | e | s | oce | s | ace | s | o
FOLL wo | 2 || E st oz [ ww [sn | o [owe [ eoo [ove (oo [ s [z & z [mo] 2 [oe
wig | | FE O sle|lofs|a]ls|e|lo|wm|a]lslelals|a|s|e|a|s]a]ls]e|lals]a1]|]|e [mw
OFE3ndIY .
. s LT J o, 3 Epes, aepey, BTN g ¥
MU axEy
WFL.EIEE].
1
al @ Ll
“ & 3
DD
RN i
B B3NI} LREngLEE] ol
o 5
d

Ty <

u.uu»-.._m.._




RESOLUCION NUMERO HOJA No. 44

“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
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3.2 MUROS DE TIERRA ESTABILIZADA MECANICAMENTE CON PANELES DE
CONCRETO

La tierra estabilizada mecanicamente con paneles de concreto es una tecnologia gue
consiste en la estabilizacion mecanica de un terraplén por medio de la incorporacion
ordenada de bandas de refuerzo al interior de un rellenc granular compactado.

En el presente documento se muesira el disefio de dos tipos de muros de contencion
en tiema estabilizada mecanicamente, el primeno consiste en un mure sin talud al borde
de la via y el sequndo caso en un mure con talud inclinado.

Los muros se disefiaron para alturas que varian de 2,23 a 12,73 m con intervalos de
0,75 m de altura. El funcionamiento del muro se basa en la friccion producida entre la
superficie de las bandas del refuerzo y el relleno, resistiendo la componente horizontal
de los empujes estaticos vy sismicos del suelo, generando un macizo estable.

Para evitar procesos de emsion, en los esquemas tipicos presentados el parametro del
murz s2 cubre tipicamente con placas prefabricadas de concreto reforzado (escamas),
las cuales se encuentran conectadas a las bandas de refuerzo por medio de amangques.
Esta combinacion crea una estructura duradera de contencion por gravedad gque,
sumada a su peso propio, es capaz de soportar grandes scbrecargas dinamicas o
estaticas.

Actualmente, la técnica de fierra estabilizada es una tecnologia que consiste en la
estabilizacion mecanica se ufilizan en la construccion de estructuras con diversas
aplicaciones: infraestructura vial (muros de contencion, rampas de acceso, estribos de
puentes), industria mineria v energia, cursos de agua, frabajos en el mar, bocales
comerciales y viviendas, instalaciones militares, obras para mitigacion de riesgos v entre
ofros.

A continuacion se presentan tres plancs, el primero contiene los detalles tipicos de los
muros de tierra estabilizada, el segundo, el disefio de un muro sin talud al borde de la
via y el tercer plano muestra el disefio de un muro con talud inclinado.

Durante la etapa de construccion de muros, se deben considerar las Nomas de
Ensayos para Carmreteras del INVIAS, ano 2013 vy las Especdificaciones Generales de
Construccion del INVIAS, 2013, o las que en su momento se encuentren vigentes.
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33 MUROS EN GAVION

El muro gavion es un elemento con forma de caja o cesta forma prismatica rectangular,
constituido por alambre de acero con recubrimiento metdlico (o con recubrimiento
metalico y recubrimiento posterior de PV C) de triple torsion, con huecos hexagonales.
Se colocan a pie de obra desarmados y, se rellenan con piedras las cuales deberan ser
duras y durables, no susceptibles a desintegracion por la exposicion al agua o a la
intemperie.

Los gaviones pemiten una adecuada respuesta a multiples necesidades v se obtiene
rapidez en la ejecucion y posibilidad de trabajo ain en condiciones climaticas adversas.

En el presente documento se muestra el esgquema tipico de muros gavion con
zobrecarga y sin sobrecarga para un ancho de 30, 4 0y 5.0 m y una altura de 3.0y 40
.

A continuacion se presentan tres plancs, el primero contiene los detalles tipicos de los
muros gavién vy notas técnicas, el segundo, las cantidades obtenidas para muros con
sobrecarga y el tercer plano contiene las cantidades para muros gavion sin sobrecarga.

Dwrante la etapa de construccion de muros, =e deben considerar las Mormas de
Enzayos para Cameteras del INVIAS, afio 2013 v las Especificaciones Generales de
Construccion del INVIAS, 2013, v de manera particular el articulo 681-13 o las que en
su momento se encuentren vigentes, v el Codigo Colombiano de Puentes y demas
normas vigentes que apliguen.

o
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4 BOXCULVERT

En el presente capitulo =2 muestra el disefio de cuatro tipos de Box Culvert de forma
cuadrada con dimensiones de 1,0 m, 1,5m, 2,0 my 3,0 m con aletas, con las altemativas
de ser construidos a nivel supericial de la via 0 a una profundidad maxima de 1,0 m,
bajo el nivel de la via (se aclara que =& hace referencia es a la superficie de la placa
superor). El ancho considerado de via es de doble camil, siendo la longitud del Box
Culvert de 7,0 m.

El dizefio de los Box Culvert, se baso en los metodos indicadoes en la Morma Colombiana
de Disefio de Puentes — LRFD - CCP 14. Para el presente estudio s toma la sobrecarga
del camion de disefio ywo camion Tandem, dado por la norma y no se considero
sobrecarga.

Se presenta el disefio estructural de los diferentes Bow Culvert y aletas mencionados,
en tres planos; el primero da las geometrias consideradas e indica las notas generales,
dando los parametros tcnicos con los que se adelantd el disefio, los cuales deben ser
verificados en el sitio de una obra particular y si no se cumplen en su totalidad, el disefio
estructural debera ser revisado v ajustado para las condiciones del sitio. El segundo y
tercer plano, presentan el refuerzo de los diferentes elementos estructurales segun la
alternativa escogida.

Dwrante la etapa de construccion de los Box Culvert, se deben considerar las Mormas
de Ensayos para Cameteras del INVIAS, afio 2013 y las Especificaciones Generales de
Construccion del INVIAS, 2013 y de manera particular los articulos 600-13, 610-13, 630-
13, 640-13.

4-1
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construcolon de obias de |3 red ierclara v femea

5 OBRAS DE DRENAJE

Este capitulo presenta los esquemas tipicos de las obras de drenaje tipo cuneta, filiros
y alcantarillas circulares sencillas, obras gue como minimo se deben considerar durante
gl dizefio de la corona de la calzada de una cametera de la red terciaria a cargo del
Instituto Macional de Vias de tal manera que con el adecuado manejo de la escomentia
superficial y el flujo subsuperficial e asegure la vida Util y el estado de conservacion de
la misma. Aungue obras complementarias como zanjas de coronacion y estructuras o
gradas disipadoras de energia constituyen elementos de drenaje gue requiersn ser
considerados en el diseno vial, estas obras no hacen parte de este documento; sin
embargo, se pueden consultar en el Manual de Drenaje de Cameteras del INVIAS, 2009

Se resalta que el Manual de Drenaje para Camreteras, en sus Capitulos 4 “Drenaje
Superficial” y 5 “Drenaje Subsuperficial®, para cada uno de los elementos de drenaje
que hacen parte integral de la calzada de una cametera, presenta tanto los criterios
hidrologicos & hidraulicos de disefio como las metodologias convencionales que se
deben considerar a la hora de desamollar un proyecto de drenaje vial.

Los elementos de drenaje congsiderados comesponden a:

Cunetas: En un comedor de la red terciana comesponde al elemento longitudinal de
drenaje de la corona con ancho de calzada hasta de 6.0 m, ¥ que de acuerdo con el
Manual de Disefio Geométrico, 2008, Tabla 5.4, dependiendo del tipo de temeno y de la
velocidad de disefio se debe proyectar como bemma — cuneta con anchos que oscilan
entre 0,50 a 1,0 m.

Los aspectos relacionados para su diseno como localizacion, caudal de diseno, tipos de
seccion, seqguridad vial, descole, etc., v el desarrollo de un ejemplo s& presentan en el
numeral 4 2 del Manual de Drenaje para cameteras.

Durante la etapa de consfruccion para cunetas revestidas en concreto se debe
considerar en un todo el articulo 671-13 de las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del INVIAS, 2013.

Filtros: Comesponde al elemento encargado de captar, controlar v evacuar las aguas
provenientes a nivel subsuperficial por la presencia de niveles freaticos alios o por
infiltracion ya sea a través del pavimento, afirmado o de los suelos de las laderas
adyacentes en un tramo de ka via considerada. Esencialmente, esta compuesto por un
medio filtrante y ofro drenante.

Los aspectos refacionados para su disefio como localizacion, caudal de disefio, tipos de
seccion, se presentan a través del Capitulo 5 del Manual de Drenaje.

Durante su construccién se debe considerar en un toedo el articulo 673-13 “Subdrenes
con Geotextil y Material Granular de las Especificaciones Generales de Construccion de
Cameteras del INVIAS, 2013.
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Alcantarillas circulares: En su forma mas elemental de un =olo tubo de dimension
minima de 367 (0,90 m), comesponde al elemento de drenaje transversal tipo poceta —
aleta encargado de recolectar y evacuar a través de la estnuctura de via la escomentia
de ongen superficial y subsuperficial aportante por las cunetas yio filtros o en su
configuracion aleta — aleta que permmite ademas de recibir y evacuar los aportes
anteriores a dar continuidad de cauces con flujos tipo intermitentes o efimenos, limitando
sU capacidad hidraulica hasta valores de caudales del orden 1.2 m¥s bajo condiciones
de pendiente del 2 %, la cual es usual en este fipo de estructura.

La profundidad minima de instalacion de la tuberia deberd satisfacer los requermientos
geotécnicos de la cimentacian y estructurales del tipo de tuberia seleccionada durante
y después de la construccion.

En el numeral 4.4 del Manual de Drenaje para Carreteras se desarolla todos los
aspectos a ser considerados para su disefo.

Desde el punto de vista segundad vial de ser posible por las condicicnes locales de la
topografia del terreno, los muros cabezales en el caso de la configuracion aleta — aleta
yio de poceta — aleta se podrian localizar lo mas algjados del borde externo de la
calzada, siempre y cuando no se excedan los limites del derecho de via ni que esta
prolongacion afecte el presupuesto de la obra.

Durante la etapa de construccion de las alcantanillas se deben considerar en un todo las
Especificaciones Generales de Construccion de Cameteras del INVIAS, 2013 y de
manera particular los articulos 600-13, 610-13, 630-13, 640-13 y la= relacionadas con el
fipo de tuberia articulos 661-13, B62-13 y BE3-13.

Considerando los anterores elementos como los mas esenciales para el drenaje de una
via terciaria, en los siguientes planos se presenta los esquemas tipicos para una
alcantarilla con muros y tuberia en concreto reforzado, cuneta y filtro. Las dimensiones
que se sefalan, toman en consideracion los valores minimos que en materia de disefio
geométrico & hidraulico han sido establecidas en los diferentes Manuales del Instituto
Macional de Vias, por tal razén corresponden a modelos que pueden ser modificados
dependiendo de las paricularidades de cada proyecto v de las condiciones locales
asociadas a la topografia, estabilidad del suelo, valimenes de escorrentia a evacuar,
fipo de encole o de descole, criterios de sequridad vial, cimentacion del tipo de tuberia
seleccionada, etc.
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“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria
y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

InsStuba Nacional de Vias
Cartllla guia parala evaluacion de canfidades y ejecucion de presupusstos para la
constneccion de obras o2 |3 red terclara v famea

6 PUENTES

El objeto de elaborar los esguemas tipicos para dos tipologias de superestructura de
puentes en concreto reforzado: puentes de placa maciza y puentes de placa y vigas, es
suministrar a la Subdireccion de la Red Terciaria y Fémea del INVIAS un insumo que le
permita elaborar presupusstos de obra para los contratos a cargo de la mencicnada
oficina.

Las caracteristicas geométricas que se adoptaron para proyectar estas
superestructuras, se basaron en la nomatividad establecida en el Manual de Disefio
Geomeétrico de Carreteras del INVIAS; se procurd gue la seccion transversal del puente
no generara variaciones subitas en la geometria de la camretera.

Previendo futuras ampliaciones de via terciara donde se proyecten las estructuras, que
pueden obedecer al mejoramiento del trazado geomeétrico o por la incorporacion de la
via @ una red secundaria, se dejaron previstos anchos de berma de 1,0 metro a cada
lado, también se proyecta un andén en uno de los costados, para paso peatonal provisto
de una baranda peatonal y en el ofro costado un bordille con baranda vehicular.

Los puentes del tipo placa de 8,0m y 10,0m y placa vigas, simplements apoyados en
concreto reforzado, se proyectaron para las luces de 15,0 my 20,0 m de longitud entre
centros de apoyo, para un ancho de tablero de 9.0 m, en los Pusntes Placa-\Viga, se
asumiercn 4 vigas, con separacion entre centros de vigas de 2,3 m, la placa de piso
iene un espesor de 0,20 m.

La seccion transversal de 9,0 m de ancho alberga dos camiles de circulacion de 3,0 m
cada uno, bermas de 1,0 m a cada lado v un paso peatonal o andén de 1,0 m de ancho
en uno de los costados y en el otro costado un bordillo.

Las superestructuras se dimensionaron para los efectos generados por las maximas
cargas que se puedan presentar durante la vida Otil del puente, constituidas
basicamente por las cargas muertas (el peso propio, el peso de las cangas sobre
impusstas como son el pavimento y barandas y la carga viva mas impacto
comespondients al camion de disefio CC 14). El sistema estructural para el analizis es
el que comesponde a elementos simplemente apoyados.

Para el analisis y disefio de las superestructuras se siguieron los criterios del método de
diseno con Factores de Carga y Resistencia — LRFD, que es la filosofia concebida por
la Norma Colombiana de Disefio de Puentes — CCP 14.

Se asume gue los puentes estaran localizados en un tramo recto de via y que los
estribos no estaran sesgados, en caso de gue el proyecto se encuentre localizado en
una entretangencia o &n un tramo de curvatura constante, se debera realizar los ajustes
para el disenio de la placa de piso en los extremos sesgados y tampoco & considera
que los puentes puedan estar localizados dentro de curvas de transicion.
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presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria

y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.
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7 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

A continuacidn e presenta un resumen de las Especificaciones Generales de
Construccion del Instituto Macional de “Vias para cada una de las capas gue conforman
la estructura de pavimentos flexibles y rigidos.

7.1 TERRAPLEN

El Articulo 220 de las Especificaciones Generales de Construccion de Cameteras del
Instituto Macional de Vias, hace referencia a las caracteristicas de calidad que debe
tener el material utilizado como terraplén en una via.

La construccion del temraplén comprende la escarificacion, nivelacion y compactacion
del terreno o del afirmado en donde se haya de colocar un terraplén nuevo, previa
ejecucion de las obras de desmonte v limpieza; eventual descapote y retiro de material
inadecuado; demolicion; drenaje y subdrenaje; v la colocacion, &l humedecimiento o
secamiento, la conformacion y compactacion de materiales apropiados de acuerdo con
la presente especificacion, los planos v secciones transversales del proyecto y las
instrucciones del Interventor.

Los materiales que se empleen en la construccién de temraplenes deberan provenir de
las excavacionss de la explanacion, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas v

deberan cumplir los requisitos que se muestran en la Tabla 5.

Tabla & Requisitos de los materiales para terraplenes (Articulo 220

]

tericti Morma de Suelos Suelos Suelos

Ca nistica Ensayo INV | Seleccionados | Adecuados | Tolerables
Partes del terraplén a las gue se aplican Todas Todas E'PT&EE ¥
Tamano maximo, mm E-123 75 100 150
Forcentaje gque pasa =l tamiz de 2 mm
{Mo. 10) en masa. maximo E-123 =0 50
Forcentaje que pasa =l tamiz de 75 pm E.129 25 35 a5
{Mo. 200) en masa, maximao N
Cont. de materia organica maximo (%] E-121 0 i i
Limite liquido, maximo (%) E-125 30 40 40
Indice de plasticidad. maximo (%) E-128 10 15
CEBR de laboratorio, minimo (%) (Mota 1) E-148 10 5 3
Expansion en prusba CBR, maximo (%) E-148 0 2 2
Indice de colapso, maximo (%) (Mota 2) E-157 2 2 2
Contenide de sales Solubles, maximao (%) E-158 0.2 0.2

Nota 1. Los valores de C.BR estan asociados al grado de compactacion minimo especificado del
Articulo 220. El CBR se medira sobre muesiras sometidas previamente a cuatro dias de inmersion

Mota 2. La muestra para el indice de colapso s& debe fabricar con la densidad minima exigida en &
Articulo 220 y con la humedad comespondiente en el lado seco de la curva de compactacion

Los documentos del proyecto o las especificaciones particulares indicaran el tipo de

suelo por utilizar en cada capa.

™
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Cuando el temreno base esté satisfactoriamente limpic y drenado, se debera escarificar,
conformar y compactar, en una profundidad de 15 cm, la cual se podra reducira 10 cm
cuando el terraplén se deba construir sobre un afimado existente.

El material del terraplén s2 colocard en capas paralelas y de espesor uniforme, para
que, con los eguipos disponibles, se obtenga el grado de compactacion exigido. Este
espesor no sera mayor a 30 cm antes de la compactacion, salvo que ko autorice el
interventor.

Los taludes de los terraplenes tendran una inclinacion uniforme, la que en general sera
de 3:2 (H:V).

La corona debera tener un espesor compacio de 30 cm construidos en dos capas de
igual espesor, las cuales se conformaran utiizando suelos seleccionados o adecuados.

Se deberan efectuar las verficaciones periodicas de la calidad del material que se
indican en la Tabla 6.

Tabla 6 Verificaciones periddicas de calidad de los materiales de terraplén

Caracteristica ;:::: IE:;J Frecuencia
Granulometria E-123 Una por jormada
Contenido de materia organica E-121 Una a la semana
Limite liquida E-125 Una por jornada
Indice de plasticidad E-126 Una por jornada
CER de laboratorio, con expansion E-148 Una por mes
Indice de colapso E-157 Umna por mes
Densidad seca maxima E-142 Una por semana
Contenido de sales solubles E-158 Una a la semana

Para el confrol de la compactacion de una capa de terraplén, se debera calcular su grado
de compactacion a partir de los resultados de los ensayos de densidad en el terreno v
del ensayo de compactacion, mediante la expresion que resulte aplicable entre las

siguientes:
) yd, i . yd, i
G0 =——x100 Gl = ————x100
yd, max Cyd, max
Material sin sobretamanios: Material con sobretamafios
Siendo:

GCi: Valor individual del grado de compactacion, en porcentaje.

yd,i: Valor individual del peso unitario seco del material en el temeno, sin efectuar
comeccion por presencia de sobretamanios de manera gue comesponda a la
muesira total.

yd,ma&x: Valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido sobre una
muestra representativa del mismo segln las normas de ensayo NV E-141
(ensayo normal de compactacion) o INYV E-142 (ensayo modificado de
compactacion).

T2
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Cyd, max: Valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido sobre una
muestra representativa del mismo segun las normas de ensayo NV E-141 o INV
E-142, y comregido por sobre tamafos segan la norma de ensayo INY E-143.

Para materiales de temraplén que clasifican como A-1, 4-2-4 o A-3, el valor del peso
unitario seco maximo se obtendra segun la norma de ensayo [NV E-142 vy el lote se
acepta si:

GCl ja0) 2 90 % (Cimiento v nicleo) GCl jo0; 2 95 % (Corona)

Para otros materiales de terraplén, €l valor del peso unitario seco maximo se obtendra
gegln la norma de ensayo INY E-141 y el lote se acepta si:

Gl 50) = 95 % (Cimiento y nicleo) GCl g, = 100 % (Corona)
Siendo:

GCl ;s0;: Limite inferior del intervale de confianza en el gque, con una probabilidad del
90%, se encusntra el valor promedio del grade de compactacion del lote, en
porcentaje.

7.2 AFIRMADO

En el Articulo 311 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del
Instituto Macional de Vias, se definen las caracteristicas de calidad que debe presentar
el material utilizado como afirmado en una via.

La construccion de la capa de afimado comprende el suministro, fransporte, colocacion
y compactacion de los materiales de afimado sobre la subrasante terminada, o sobre
un afirmado existente, de acuerdo con el articulo 311 de las Especificaciones Generales
de Construccion de Camreteras, los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados
en los planos del proyecto v las instrucciones del Interventor.

Los agregados para la construccion del afimado deberan satisfacer los requisitos de
calidad indicados en la Tabla 7, v ajustarse a alguna de las franjas granulométricas (A-
38 0 A-25). Adicionalmente, deberan cumplir con las relaciones de contraccion lineal
establecidas.

La colocacion del material sobre la capa subyacente se hara en una longitud que no
sobrepase 1500 m de las operaciones de extension, conformacion y compactacion del
material. El material de afimado debera ser distribuido en una sola capa v en todo &l
ancho de la corona, de tal manera que al extenderse, la capa resulte de espesor
uniforme, con una pendiente transversal entre 3 % y 4 %, para facilitar el escummiento
de las aguas superficiales.
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Tabla 7 Especificacion general para afirmados (Articulo 311)

Ensayo Noma Descripcion Afirmado
Dureza | Desgaste Maquinagelos |y g 54g 500 Revoluciones 50
Anpeles (%] Max,
== Pérdida de solidez en Sulfate de Sodic 12
Durabilidad sulfatos (%) Max. INV E-220 Sulfato de Magnesio 18
Lirnite Liguido (%) Max. INWV E-125 40
Indice de Plasticidad (% ) | INVE -125 ¥ 126 4-3
Contenido Particulas y s
Termones Argilla % Max NV E-2T 2
% pasa . 20/ 0.20 -0.45
Limpieza pasa o.
% pasa Mo. 2007 P
T o pasa No.40 -
Contraccion Lineal INW E-127 o 128 % pas3 1 pasa Mo 10 x
16 -34
pasa Nod
% C. lineal x s
%% pasa No. 40 00 - 240
Tamiz A38 | A25 T”"T:;::I“"“
112" 100 - a
1 - 100
- - ) EES BO-100 | 80-100 7
Caracteristicas | Granulometria (% pasa) INW E-123 T H-BG | 65O
Mo. 4 40-65 | 45-70
Mo. 10 30-50 | 35-55 i
M. 40 13-30 | 15-35
Mo. 200 B-13 10-20 3
CBR %) INW E-148 z 15
Resictancia Compactacson INW E-142 GCI oy =05%
Espesor &m 2 ed
= 0.80 ed

C: Contraccion
em: Espesor medio de la capa compactada
ed: Espesor de disedia

ei= Espesor individual se admite sokx un walor por debajo de dicho limite, sismpre y cuando este valor sea
igual 0 mayor al B5 3 del espesor de disefio.

GOl {ye) Lemite inferior del intervalo de conflanza en & que, con una probabilidad del 830%. se encuentra =
valor promedio del grado de compactacion del lote, en porcentaje

Para el control de la compactacion de una capa de afirmado, se debera calcular su grado
de compactacion a partir de los resultados de los ensayos de densidad en el terreno v
del ensayo de compactacion, mediante la expresion gue resulte aplicable entre las
siguientes:

yd, i

d.i
¥ x100 GCi =

GCi = . - Yot
yd, max Cyd, max

x100

Material sin sobretamanios: Material con sobretamafios
Siendo:
GCi: Valor individual del grado de compactacion, en porcentaje.

yd, i Valor individual del peso unitario seco del material en el temeno, sin efectuar
comeccion por presencia de sobretamanios.

yd,max: Valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido sobre una
muestra representativa del mismo segin las normas de ensayo [NV E-141

T4
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(ensayo normal de compactacion) o INYV E-142 (ensayo modificado de
compactacion).

Cyd,m&x: Valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido sobre una
muestra representativa del mismo segun las normas de ensayo INY E-141 o INY
E-142, v comregido por sobretamanos segln la noma de ensayo INY E-143.

Para la aceptacion del lote se aplicara el siguiente criterio:
GCl =0y 295 %
Siendo:
GClsg: Limite inferior del intervalo de confianza en &l gque, con una probabilidad
del 90%, se encuentra €l valor promedio del grado de compactacion del lote, en
porcentaje.

Al material colocado en la via se le realizaran controles con la frecuencia que se indica
en la Tabla 8.

Tabla & Verificaciones periodicas de calidad de los materiales de afirmado

Caracteristica e Frecuencia
ensayo INV
Granulometria E-123 Una por jomada
Limite liquido E-125 Una por jormada
Indice de plasticidad E-125 y E-126 |Una por jomada
Contraccion lineal E-127 Una por semana
Ensayo modificado de compactacion E-142 Una por semana

Para el control de la compactacion de una capa de afimado, se debera calcular su grado
de compactacion a partir de los resultados de los ensayos de densidad en el termeno y
del ensayo modificado de compactacion, mediante la expresion gue resulte aplicable
entre las siguientes:

d.i i
6ci =——" <100 GCi :Td'—,xmu-
vd, max Cyd. max

Material sin sobretamanos: Material con sobretamafios
Siendo:
GCi: Valor individual del grado de compactacion, en porcentaje.

yd,i: Valor individual del peso unitario seco del material en el terreno, sin efectuar
comeccion de ella por presencia de sobretamaiios.

yd,max: Valor del peso unitaro seco maximo del material, obtenido segin la
nomia de ensayo INYV E-142 (ensayo modificado de compactacion) sobre una
muesira representativa del mismo.

Cyd,max: Valor del peso unitario seco maximo del materal, obtenido seglin la
noma de ensayo INY E-142 sobre una muestra representativa del mismo, v
comegido por sobretamanios segdn la norma de ensayo INY E-143.

Para la aceptacion del lote se debera cumplir:
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GCl ooy 295 %
Siendo:

GClzgr Limite inferior del intervalo de confianza en el gue, con una probabilidad
del 90%, se encuentra &l valor promedio del grado de compactacion del lote, en
porcentaje.

7.3 SUBBASE GRANULAR

El Articulo 320 de las Especificaciones Generales de Construccion de Cameteras del
Instituto Macional de Vias contiene las caracteristicas de calidad que debe presentar el
material utilizado como sub-base en una via.

La construccidn de la capa de sub-base comprende el suministro, transporte,
colocacion, humedecimiento o aireacion, extension y conformacion, compactacion y
terminado de matenal de sub-base granular aprobado sobre una superficie preparada,
20N una o varas capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones
indicados en los planos v demas documentos del proyecto o establecidos por el
Interventor.

Se definen tres clases de sub-base granular en funcion de la calidad de los agregados
(clases &, B y C). Los documentos del proyecto definiran la clase de sub-bass granular
por utilizar en el proyecto; asi mismo, definiran el tipe de granulometria por emplear.

Tabla 9 Clasificacion de sub-bases granulares

Clase de Sub- Nivel de | Nimero de ejes equivalentes de 80 kN en el
base granular__ | fransito carril de disefio, N0 kN, millones
Clase C MT1 MBOkM = 0.5
Clase B NT2 0.5 < NBDKN = 5.0
Claze A MNT3 ME0KN = 5.0

Los agregados para la construccion de la sub-base granular deberan satisfacer los
requisitos de calidad indicados en la Tabla 10. Ademas, se deberan ajustar a alguna de
las franjas granulométricas gue se muestran.

Tabla 10 Especificacion general para Sub-base granular [Articulo 320)

Descripcion Sub-base granular
Ensayo Norma
Clase Clase C {NT1) | Clase B [NT2)
Desgaste Magquina de bos 500
Dureza Angeles (%) Max INV E-218 Rewvoluciones 50 =0
Degradacion en el Equipo . i
Micro-Deval (%) Max. INV E-238 =
Sulfato de 12
. Perdida de Solidez en Sulfatos sodio
Drurabilidad %) Méx. INV E-220 Suifaio oe .
magnesio
Limite Liguide %) Max INW E-125 25
Indice de Plasticidad (%) Max. [ INV E 125 128 B
Limpieza Equivalente de Arena (%) Min IMNW E-133 25
Contenido de Particulas y y
Temones de Arclla (%) Max. NV E-Z11 2

T-&
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Descripcion Sub-base granular
Ensayo Moma
Clase Clase C (NT1) | Clase B [NT2)
SBG-30 SBG-38
x 100 -
117 7025 100
1" 020 T5-B5
- . . , 12 4576 56-85
Caracteristicas Gramdometria (% pasa) INV E-123 e 2070 3575
MNo. 4 25-55 30-80
No. 10 1540 20-45
Mo 40 6-25 £-30
MNo. 200 2-15 2-15
CER (%) Min. INV E-148 30 30
Resistencia Compactacion INW E-142 G;—:w: .:fl;jn
Espesar s =0.00ed
Planicidad Uniformidad (mm) INV E-TB3 =20

em: Espesor medio de la capa compactada

ed: Espesor de disenio ) )
ei: Espesor individual se admite solo un valor por debajo de dicho limite, siempre y cuando este valor sea

igual o mayor al 85 % del espesor de disefio.
Gl e Limite inferior del intervale de confianza en el que, con una probabilidad del 20%. se encuentra o
wvalor promedio del grado de compactacion del lote, en porcentaje

Al material colocado en la via se ke realizaran controles con la frecuencia que se indica
en la Tabla 11.

Tabla 11 Verificaciones periodicas de calidad de los materiales de sub-base

granular
Caracteristica Norma de Frecuencia
ensayo INV
Granulometria E-123 Una por jomada
Limite ligquido E-125 Una por jornada
ndice de plasticidad E-125 y E-126 | Una por jornada
Equivalente de arena E-133 Una por semana
Ensayo medificado de compactacion E-142 Una por semana

Para el control de la compactacion de una capa de sub-base granular, se debera calcular
su grado de compactacion a partir de los resultados de los ensayos de densidad en el
terreno y del ensayo modificado de compactacion, mediante la expresion gue resulte
aplicable entre las siguientes:

. vd, i . yd, i
GO = —x 100 G =————x100
yvd, max Cyd, max
Material sin sobretamarios: Material con sobretamarios

Siendo:
GCi: Valor individual del grado de compactacion, en porcentaje.

yd,ir Valor individual del peso wunitaric seco del materal en el temeno,
determinado por cualguier método aplicable de los descritos en las normas de
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ensayo INY E-161, E-162 y E-164, sin efectuar correccion de ella por presencia
de sobretamanos de manera que comesponda a la muestra total.

yd,max: Valor del peso unitado seco maximo del material, obtenido segan la
nomna de ensayo INV E-142 (ensayo modificado de compactacion) sobre una
muesira representativa del mismo.

Cyd, max: Valor del peso unitario seco maximo del materal, obtenido segun la
noma de ensayo INV E-142 sobre una muestra representativa del mismo, v
comegido por sobretamarios segun la norma de ensayo INY E-143.

Para la aceptacion del lote se aplicara el siguients criterio:
GC 2gy = 95 % se acepia el lote

Siendo:

GClso: Limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad
del 90%, se encuentra &l valor promedio del grado de compactacién del lote, en
porcentaje.

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada se comprobara mediante la regla
de 3 m, s2gin la norma de ensayo INY E-T793, donde se considers conveniente. La regla
se colocara tanto paralela como nomalments al eje de la via ¥y no se admitiran
varnacicenes superiores a 20 mm. Donde se detecten imegularidades que excedan esta
tolerancia se deberan corregir con reduccion o adicion de material en capas de poco
espesor, asegurando una buena adherencia, escarficando la capa existente v
compactando la zona afectada, hasta alcanzar los niveles de compactacion exigidos.

7.4 BASE GRANULAR

El Articulo 330 de las Especificaciones Generales de Construccion de Camreteras del
Instituto Macional de Vias contiene las caracteristicas de calidad que debe presentar el
material utilizado como base granular en una via.

La construccion de la capa de base comprende el suministro, transporte, colocacion,
humedecimiento o aireacion, extension y conformacion, compactacion vy terminado de
material de kase granular aprobado sobre una superficie preparada, 2n una o varias
capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en
los planos y demds documentos del proyecto o establecidos por el Interventor.

Se definen tres clases de base granular en funcion de la calidad de los agregados
(clazes A, B v C). Los documentos del proyecto definirén la clase de base granular por
utilizar en el proyecto; asi mismo, definirén el tipo de granulometria por emplear.

Tabla 12 Clasificacion de bases granulares

Clase de Base | Mivel de | Numero de gjes equivalentes de 80 kM en
granular transito el carril de disefio, N80 kM, millones
Clase C MNT1 MEBOKN = 0.5
Claze B WNT2 0.5 < M80kM = 5.0
Claze & NT3 MBOKM = 5.0
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Tabla 13 Especificacion general para base granular (Articulo 330)

Descripcion Base Granular
Ensayo Norma Clase Clase Clase B
CNTa NTz
Desgaste Maguina de los MY E-218 500 Revoluciones 40 40
Angeles (T:) Max 100 Revolucicnes [:] []
Degradacion en el Equi
Dureza icro Deval (Mo Wy B-238 - 30
Fesistencia mecanica 10 % Valor seco minimo (kN) - T
finas Min. NVE22: | Belacén himedo-seco - 75
. Perdida de Solidez en Sulfato de sodio 12
Durahilidad Sulfatos (%) Méx NV E-220 Suffato de magnesio 18
Limite Liquide (%) Max MV E-125 [ 25 ] -
Indice de Plasticidad (% )Max_ [ INV E -125 1% | HEN [1]
P Eguivalente Arena (3% Min. MV E-133 30
Limpieza Azul de Metileno Max, NV E-235 0
Cont de Particulas
Temones de Arclla(%:) h".lr'lé: NV EN 2
BG-38 BG-25
112 100 -
1 Base 70-100 100
34" Granudar | G60-80 70-100
Caracteristicas | Granulometria (% pasa) MV E-123 g de 45-T5 50-80
Mo 4 gradacion [ 3080 356
Mo. 10 fina 20-45 20-45
Mo. 40 10-30 10-30
Mo, 200 5-15 5-15
CBR (%) Min MW E-143 a0 BO
Resistencia Compactacin NV E- 142 gglr:"'l' i ’ﬁ ‘:
£ . Bm zed
Spesa ei =0,00ed
Indice de alar y apla (% )Mz MV E-230 38
7 =
Geometria de | Caras Fracturadas (%) Min. | INV E-227 Sraan = 5
las particulas -
Angulandad de amem on MY E-230 . a5
Fina (%) Min.
Planicidad Uniformidad {mm) Maz. MV E-7893 10
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em : Espesor medio de |3 capa compactada

ed: Espesor de disefio

gi: Espesor individual se admite sdle un valor por debajo de dicho limite, siempre y cuando este valor sea
igual o mayor al B5 % del espesor de disefio. ]

GCi: Valor individual del grado de compactacion, en porcentaje.

GOl e Limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad del 30%, se encuentra
valor promedic del grado de compactacion del lote, en porcentaje.

Alar: Alargamienio

Apla: Aplanamiento

Los agregados para la construccion de la base granular deberan satisfacer los requisitos
de calidad indicados en la Tabla 13. Ademas, se deberan ajustar a alguna de las franjas
granulométricas que s= muestran.

Al material colocado en la via 22 le realizaran controles con la frecuencia gque se indica
en la Tabla 14.

Tabla 14 Verificaciones periodicas de calidad de los materiales de base granular

Caracteristica E::::: II:IIE\F Frecuencia
Granulometria E-123 Una por jormmada
Limite liquide E-125 Una por jormada
indice de plasticidad E-1258 y E-126 | Una por jormmada
Egquivalente de arena E-133 Una por semana
‘Valor de azul (si aplica) E-235 Una por semana
Ensayo modificado de compactacion E-142 Una por semana

Para el control de la compactacion de una capa de base granular, se debera calcular su
grado de compactacion a partir de los resultados de los ensayos de densidad en el
terreno y del ensayo de modificado de compactacion, mediante la expresion que resulte
aplicable entre las siguisntes:

GCi 100 G yd.i 100
b ydmax ' T Cydomax
Material sin sobretamafios: Material con sobretamanos

Siendo:
GCi: Valor individual del grado de compactacion, en porcentaje.

yd,ii Valor individual del peso unitaric seco del materal en el temeno,
determinado por cualguier método aplicable de los descritos en las normas de
ensayo INV E- 161, E-162 y E-164, sin efectuar de manera que comesponda a la
muesira total.

yd,max: Valor del peso unitario seco maximo del materdal, obtenido segin la
noma de ensayo INYV E-142 (ensayo modificado de compactacion) sobre una
muesira representativa del mismo.

Cyd,max: Valor del peso unitaro seco maximo del materal, obtenide segun la
noma de ensayo INV E-142 sobre una muestra representativa del mismo, v
comegido por sobretamafios segln la norma de ensayo [NV E-143.
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Para la aceptacion del lote se aplicaran los siguientes criterios:
GCl ogy =2 98 %

¥
GCi minimo = 95 %

Siendo:
GCi: Valor individual del grado de compactacion, en porcentaje.

GClzg, Limite inferior del intervalo de confianza en el gue, con una probabilidad
del 90%, se encuentra €l valor promedio del grado de compactacion del lote, en
porcentaje; se calcula segun el numeral 107.3.1.3 del Articulo 107, “Control vy
aceptacion de los trabajos®, a parfir de los valores individuales del grado de
compactacion GCi.

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada se comprobara mediante la regla
de 3 m, segin norma de ensayo MV E-F93, donde se considere conveniente. La regla
se colocara tanto paralela como nomalments al eje de la via v no se admitiran
varacionss superiores a 10 mm. Donde =2 detecten imegularidades gque excedan esta
tolerancia se deberan cormegir con reduccion o adicion de material en capas de poco
espesor, asegurando una buena adherencia, escarificando la capa existente y
compactando la zona afectada, hasta alcanzar los niveles de compactacion exigidos.

7.5 BASE ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA

El Articulo 340 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del
Instituto Macional de Vias, se refiere a la construccion de una base estabilizada con
emulsion asfaltica, de acuerdo con los alineamientos y sscciones indicados en los
documentos del proyecto o autorizados por el Interventor. El material por estabilizar
puade ser aguel que resulta al escarificar una capa superficial existents, un material que
=& adiciona o una mezcla de ambos.

Los materiales por estabilizar podran ser agregados petreos o suelos naturales, cuyas
caracteristicas basicas se indican en la Tabla 15. Los agregados pétreos podran ser
utilizados en la construccion de bases estabilizadas para todo tipo de transito, en tanto
que los suelos solo se podréan emplear en la construccion de bases estabilizadas en
proyectos con nivel de transito NT1.

El material bituminoso sera una emulsion asfaltica cationica de rotura lenta, que
comesponda a los tipos CRL-1 0 CRL-1h.

Para el control de la compactacion de una capa de base estabilizada con emulsion, se
debera calcular su grado de compactacion a partir de los resultados de los ensayos de
densidad en el tereno y del ensayo modificado de compactacion, mediante la expresion
que resulte aplicable entre las siguientes:

i, yd. i
ali = —x100 GCi =—————x100
' vd.ma.xx : Evimaxr

Material sin sobretamarnios: Material con sobretamafnios
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Tabla 15 Especificacion general para base estabilizada con emulsion asfaltica

Enca Nomma Descripcion Base estabilizada con emulsion
yo Clase Clase C [NT1) Suelos Granulares
A ; o % BA - 500 rev 50
Desgaste Maguina de los Angeles (%) Max. INW E-218 T 0
Dureza Degradacion en el Equipo Micro-Deval (%) Max. INV E-238 45
. . j . Walor seco minima [kN} 30
Resistencia Mezaniea 10 % finos (%) Min. INV E-224 Relacion himedo - 5860 (%) 50
L . . - oy R Suifato de sodio -
Durabilidad Pérdida de Solidez en Sulfatos (%) Max INV E-220 Suifaie 0= magnesio 16
Limite Liguido (%) Masx. INV E-125 35
. indice de Plasticidad (%) Mix NV E -125 7 7
Lim pieza
Equivalente de Arena (%) Min. INV E-133 20 A1boE) A -2-4=20-40
Cont de Particulas y Terrones de Arcila (%) Max. INV E-211 2 2
Clasificacion AASHTO INV E-180 A-1-boA-24
Exfrusion Seca Min. (N) 4500
~ . L. L . = | Extrusion Humedad Min. (M) 1500
Contenido Optimo de Emulsion Asfaltica MLT 17077 Absorcion Agua (%) Mi. 7
i Max [
BEE-38 BEE-23 | Tolerancia % | BEE-3
7
11 100 - -
1" 70-100 1 -
112" 50-80 =
Caracteristicas | Granulomeiria (% pasa) INV E-123 AB” 4R-TH = -
No. 4 3080 100
Neo. B 2045
No. 40 10-27 -
MNo. 100 5-18 3 -
No. 200 3-18 5-28
D 1283 pH
Agua D518 Contenide Suffato Max. 1.0
ARF (%) Mezcla envia ARF% -1.0%<ART%sARF+1,00
Centenido de Asfalo Residual INW E-T32 Mezcla en planta ARF -0.5 %ZARTIHZARFY+0.5 %
ART ARTS -1.0% AR <ART%+1.0%
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Ensa Norma Descripcicn Base estabilizada con emulsion
yo Clase Clase C [NT1) [ Suelos Granulares
CER (%) INV E-143 20 | 15
Compactacian INV E-142 GCl 285%
GCi min
. - em zed
Resistencia Espesor = =0 00ed
P_ Curadas en seco 1.5
Resistencia INV E-622 F. Curado en himedo .5
Rm =0.80Rd
Planicidad Uniformidad {mim ) Maximo INV E-TB3 15
ART (%): Porcentaje de asfalto residual promedio

ARF (%): Porcentaje de asfaito formula de trabajo

ARI{%) Porcentaje de asfalto residual de cada muestra individual

Rd: Promedio de |a resistencia de disefio

Rrm: Promedio de resistencia de 3 probetas sometidas a curado szco

GCi: Valor individual del grade de compactacion.

Gl ysey: Limite inferior del intervalo de confianza en el que. con una probabilidad del 807

. s& encuentra el valer promedio del grado de compactacion del lote, en porcentaje.
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Siendo:
GCi: Valor individual del grado de compactacion, en porcentaje.

yd,ii Valor individual del peso unitario seco del materal en el temeno,
determinado por cualguier método aplicable de los descritos en las normas de
ensayo INY E—161, E-162 y E-164, sin efectuar comeccion por presencia de
sobretamanos.

yd, max: Valor del peso unitarfo seco maximo del material, obtenido segun la
noma de ensayo IMV E-142 (ensayo modificado de compactacion) sobre una
muesira representativa del mismo.

Cyd,max: Valor del peso unitario seco maximo del materal, obtenido segun la
noma de ensayo INY E-142 sobre una muestra representativa del mismo, v
comegido por sobretamanos segdn la norma de ensayo [NV E-143, de manera
gue comesponda a la muesira total.

La superficie acabada no podra presentar, en ningln punto, Zonas de acumulacion de
agua ni imegularidades mayores de 15 mm cuando se compruebe con una regla de 3 m,
segun la norma de ensayo INYV E-793; la regla se colocard tanto paralela como
perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que escoja el Interventor. Para la
aceptacion del lote se aplicara el siguiente criterio:

GCl z0 =95 %
Siendo:
GClgo: Limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad
del 80%, se encuentra el valor promedio del grado de compactacion del lote, en
porcentaje.

Se efectuaran las verificaciones de calidad indicadas en la Tabla 16.

Tabla 16 Ensayos de verificacion sobre los pétreos y suelos granulares

Horma de Frecuencia

Caracteristica er:::'ya Agregados Suelos
Compaosicion (F)
Granulometria | E-123 | 1porjomada | 1 porjomada
Dwreza, agregado grueso (0]
Desgaste en la maguina de los Angeles E-218 1 por mes
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval E-Z38 1 por mes Mo Aplica
Resistencia mecanica por el métode del 10 % de finos E-224 1 por mes
Dwrabilidad (0)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio | E-220 | 1 por mes | Mo Aplica
Limpieza, gradacion combinada (F)
Limite liquido E-125 1 por jomada 1 por jormnada
ndice de plasticidad E-125- 126 | 1 por jomada 1 por jormnada
Equivalents de arena E-133 1 por semana 1 por semana
Temones de arcilla y particulas deleznables E-211 1 por =emana Mo aplica
Capacidad de soporte (F)
CBR del material sin emulsion asfaltica | E148 | ipormes | 1pormes
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7.6 CEMENTO ASFALTICO

El Articulo 410 de las Especificaciones Generales de Construccion de Cameteras del
Instituto Macional de Vias se refiere al suministro de cemento asfaltico para la
fabricacion de mezclas asfalticas.

La designacion del cemento asfaltico serd por grados de penetracion, en décimas de
milimetro (0.1 mm). El material por suministrar sera de grado de penetracion 40-50, 60-
70 u 80-100, de acuerdo con las caracteristicas de la mezcla v del proyecto, que cumpla
los requisites de calidad establecidos la Takla 17.

Tabla 17 Especificacion general para €l cemento asfaltico

Grado de Penetracion
Ensayo Horma 40- 50 &0-TD 80-100
Min | Max | Min | Max | Min | Max
Penefracion (25°C, 100g, 5s). 0.1 mm INW E-TDG | 40 50 1] 70 a0 100

Punto de Ablandamiento INW E-T12| & 58 48 54 45 52
Indice de Penefracicn INWE-T24 | -12 | #08 | 1.2 | +06 | -1.2 | +0.8
. ) ) INV E-T16 | 200 150 100
Viscosidad Absoluta (80°C) M-ETi7 | o - a 0 -
Propiedades | Ductilidad (255C, Somimin), cm IMNW E-T02 | 80 - 100 100 -
Solubilidad en Tncloroetileno (%) INWE-T13| 99 - ga - ] -
Contenido de agua (%) MW E-T04 - 0.2z - 0.2 - 0.2
Puntz de infamacion mediante copa
abierta de Cleveland ("C) INV E-708 | 240 i 230 230 "
Contenido de Parafinas (%) INW E-T1H - 3 - 3 - 3
Residuos del |Pérdida de masa por calentamiento WV E-T20| - oE| - | 0B - 1.0
ensayode  [Fenetracion del residuo %) NV E-706 | 55 - 50 - 48 -
-:Elf:::ad;izmn ul'él.':'E"I'IE'ItD en & punto de ablandamiento NV E-T12 ) 8 ~ o ) a
en pelicula -
delgada indice de envejecimiento WVETIE| 4 - 4 - 4
rotatoria = o717

7.7 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

El Articulo 450 de las Especificaciones Generales de Construccion de Cameteras del
Instituto Macional de ‘ias, se refiere a la elaboracion, transporte, colocacion y
compactacion, de una o mas capas de mezcla asfiltica de gradacion continua,
preparada y colocada en calients, de acuerdo con esta especificacion y de conformidad
con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los plancs o
determinados por el Interventor.

Los agregados pétreos v el llenante mineral deberan satisfacer los requisitos de calidad
mencionados en la Takla 18.
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Tabla 18 Especificacion general para los agregados para pavimentos asfalticos (Articulo 450) Proporcian y requisitos del llenante
mineral, espesor compacto de la capa y valores maximos admisibles de IRI

Mezcla en caliente

Ensayo Horma Descripcion NTA NT 2
Diesgaste Maguina de los Angeles (%) Max. Capade | NV E-212 500 25/35/- 2535035
Rodadura/intermediaBase INV E-212 100 &ITi- T
Degradacion en el Eguipo Micro-Deval (%) Max .
Dureza FodaduralintermediaBase INVE-228 ) 25/2030
Coeficiente de Pulimiento Acelerada () Min. INV E-232 045 0.45
Resistencia Mecanica 10 * Finos. 1NV E-224 WV Seco (kN) Min - -
FodaduralintermediaBase Relacion Himedo [ Seco (%) Min. - -
Durabilidad Perdida de Solidez en Suffato de magnesio (%) Max INV E-Z2D 18 13
Indice de Plasticidad (%) Max. INV E -125 128 NP NP
Limpi Equivalente de Arena (&) Min INV E-133 50 50
Impieza Bzl de Metileno [7a) Max. TNV E-235 10 10
mpurezas en Agregade Grueso, Max [3:) 1NV E-237 0,5 0.5

A S U

Contenido de Asfalto Residual INV E-T32

ARF (%) ARF%-0,2%sARTR<ARF®+0.3%
Particulas Alargadas y Planas (%) Max. INV E-240 i0 i0
Geomellria de | Caras Fracturadas (%) Min. Rodadura/ 1NV E-227 IUna cara THIGIN- THTEB0
las particulas ntemedia’Base DCios caras Sl Bli-i-
Angulandad Fraczion Fina (%) Min. 1NV E-232 40/35- 4540035
GCl f52) 2Gc min
. Rodadura 94 94
Compactacion Gcmin INV E-142 Intermedia a2 a2
Resistencia Base - o
Alto madulo - -
. em zed
Espesa = =0.00ed
BAdhesividad Agregado Fino (%) Min. 1NV E-T74 4
Coeficiente  de | Glorietas, infersecciones, zonas de frenado frecuente, NV E-B15 05 0.55
resistencia  al | curvas <200 m y tramos con pendientes 25% en | =100 NV E-Taz . e
deslizamiento
Cliras Seccicnes 045 0.5
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Ensayo Norma Descripcidn BT
NT-1 I NT-2
Contenido Arena Natural Agregado Combinado £25 | =25
Contenido Arena Natural Agregado Fino <50
Densidad BULE Llenante Mineral NV E-225 05a03
Vacios gel Llenante Seco Compactado NV E-220 - | <38
Rodadura 30-20/40-60/=60
Intermedia =50
. Espesor Compactado de la Capa Base =75
Caracteristicas Al maduio 50130
Bacheos 50-TH=75
Proporcion Lienante Minera Rodaduraintemmeadia/Bass - | =28(=25-
Estabilidad media EmaD, 20Et
Estabilidad NV E-743 Estabilidad F. rabajo 1,25 EtzEiz valor minimo
Estabilidad indwvidusal Ecl.80Em
Fhuo 0,80 Ft=Fm =1,20 Ft
Porcentaje de hectometros 40 , -
Construccitn / Rehabiltacion 24128 18124
Porcentaje de hectometros B0 . .
IRI (%) Construccitn / Rehabiltacian 20135 25130
Porcentaje de hectometros 100 = .
Construccitn / Rehabiltacian 25740 30735

ARF: Contenido de asfalto residual por formula

TML: Tasa media de aplicacion de ligante residual.

ART: Contenido de asfalto residual por tramo.
ARI: Contenido de asfalto residual individual.
|RI: Indice Intemacional de Rugesidad

Frmi: Flujo farmula de trabajo

TMA: Tasa media de aplicacion de agregados.

Em: Estabilidad media

Ei: Estabilidad individual.

Fmi: Flujo medio de las probetas sometidas al ensayo de estabilidad

Et: Estabilidad de la mezcia de |a formula de trabajo. Ademas, |a Ei debera ser igual o superior @ 80 % del valor Em, admitiéndese solo un valor individual por debajo de

ese [mite.

GCI Valor individual ded grado de compactacion, en porcentsie.
G (w): Limite inferior ded intervale de confianza en &l que con una probabididad del 80%, se encuentra &l valor promedio del grado de compactacion del lote.
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La granulometria del agregado obtenido mediante la combinacion de las distintas
fracciones, incluido el llenante mineral, debera estar comprendida dentro de alguna de
las franjas fijadas en la Tabla 19. El analisis granulométrico se debera efectuar de
acuerdo con la noma INY E-213.

Tabla 19 Franjas granulométricas para mezclas asfalticas en caliente de
gradacion continua

Tamiz [mm / U.5. Standand)
Tipo de mezcla Ar6 | 250 | 180 | 125 2.5 475 | 200 | 0425 | 0.18D | D.0v5
13 1 ELS 1z AE | Nod | Mel0 | Mo40 | Mo.80 | Ne 200
% Pasa
MDC-25 100 | 90-85 | @v-B5 | &0-77 | 42-50 | 29-45 | 14.25 | B-17 4-B
Densa MDC-19 100 | 80-25 [70- BB | 4085 | 20-45 | 14.26| B-17 | 4-3
MDOC-10 100 7| 43-61) 18-28 | 2-18 | 5-10
. MSC-23 100 | BD-B5 | A5-20 | 55-70 | 40D-55 | 24-38 | 8-20 | &-12 -7
Semidensa
MSC-13 100 | 80-85 | 85-80 | 40-55 | 24-38 [ 2-20 | &-12 37
Gruesa MiC-38 100 | 75-95 | @5-85 | 4767 | 40-60 | 2846 [ 17-32| 717 | 411 2-8
MGC-25 100 | 75-85 | 55-75 | 40-50 | 2846 | 17-32 | 7-17 | £-11 2-6
Alte modulo | MAM -25 100 | 8005 | 6580 | 55-70 | 40-55 | 24-38 | 10-20 | 214 [ 60
Tolerancias en produccan - 4% 3% %
sobre la farmula de trabajo ()

El tipo de mezcla asfiltica en caliente por emplear dependera del tipo v del espesor
compacto de la capa asfaltica y se definira en los documentos del proyecto, siguiendo
los criterios de la Tabla 20.

Tabla 20. Tipo de mezcla en funcion del tipo y espesor compacto de la capa

Tipo de capa EEP'ES‘::“:;HP Tipo de mezcla
30 — 40 MDC-10
Rodadura 40 — 80 MDC-18, M5C-12
= G0 MDC-25, MDC-19, MSC-18
Intermedia > &0 MDC-25, MSC-25
Base > 75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
Alto médulo 80 - 130 MAM-25
_ SC-25 .
Bacheos 50 — 75 MSC-25, MGC-25
k] MSC-25, MGC-38, MGC-25

El material bituminoso para elalorar la mezcla en caliente sera seleccionado en funcion
de las caracteristicas climaticas de la zona; el tipo de capa vy las condiciones de
operacion de la cametera, segan como s& indica en la Tabla 21. El disefio preliminar que
cumpla los requisitos de la Tabla 21 se debera someter a las prusbas de verificacion
relacionadas v cumplir los requisitos alli establecidos. La verficacion se debera
adelantar en la secuencia indicada en esta tabla; las probetas se elaboraran con la
mezcla definida como optima en el disefio preliminar mencionado en el numeral anterior.
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Tabla 21 Criterios de diserio de mezclas asfalticas en caliente de gradacién continua

NT1 [ NT2
Descripeion EI:;:!O Temperatura media anual de la region [*C) | Mezcla de Alto Madulo Aplicabilidad
=24 [ 15-24 [ =15 =24 | 15-24 =15
Rodadura e intermedia 50- 60-70 60-70
(ranges de penetracion 70 u B0-100 | 60-70 u 80-100
ded asfalto) 30-100 30-100
Tipo de Capa -
60-70 | 60-70
Base NA u u 80-100
£0-100 | 90-100
Alto Modulo NA& MA
Mezclas Densas, Semidensas y Gruesas
Ccﬂ'lp .Gn B M1 il
G ulpeac.'tmx: 50 75 {112} ]
Estabilidad Minima (M) _ 5000 7500 (18,875) 15000
- " E-T48 T0a40
Flujo {mm) E-B00 20a40 I-‘é'a B0 20a30
Relacién Estabilidad/Flujo 30ab0
(KNimm) 20a4.0 (45a75) -
E-T36 30a50 30ahk0 MA
Vacios con Aire (Va), % o 402380 40a70 40a48.0
Caracteristicas E-TED NA& 50aB0 40360
13.0 -
Vacios delos Agregados | £ oon 140 14
Minerales [3%) Minmo ! 15.0 -
a.0 -
Vacios llenos asfalto (%2) E-TER 65 a B0 | 85 a7h 63a7d
Relacion llenanteligante [ - -0 08a12 12214
efective en peso
Concentracion oz llenante | E-T45 Walor entico
Evaluacion de
Propiedades - Reportar
empaquetemiento
715
Instituto Mackonal de Vias Cartllla parala evallacion o2 cantidaoes y ajecucion 0 presupuesio en la
Subdireccion Fed Terclara v Fémea
Descripcidn E"Im‘"’ NT1 ‘ NT2 Mezcla de Alto Médulo Aplicabilidad
Espesor promedio de
Caracteristicas | pelicula de asfalto [pm) E-T41 75
Min.
Adherencia: resisiznca | g 755 a0 Todas las mezdlas
retenida (%) Min.
Resistenciaa la | Para capas de rodadura
deformacicn plastica E-T56 ntermedia
{pmimin} 20 Mezclas de alto modula
10000 Mezrias de alto médulo
Propiedad Médule resilisnte (MPa) | E-T42 Opcional para otras mezcias
seglin documentos del
proyecto
E-a08 100 Obligatorio para mezclas de
; alto madulo
Leyes de Fatiga (pmim) -
Min. E.784 Opcional para otras mezcias
Mota 2 segln documentos del
E-308
proyecto

MNota 1: Se debera usar la norma de ensayo [NV E-800 en lugar de la norma [NV E-743 cuando |os agregados tengan un tamano maximo superier 3 25mm
Nota 2: Los decumentos del proyecto podran establecer los walores que deben cumplir los ensayos
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Se efectuaran las verfficaciones de calidad indicadas en la Tabla 22 para los agregados
grueso y fino v en la Tabla 23 para el lenante mineral de aporte.

Tabla 22 Ensayos de verificacion sobre los agregados para mezclas en caliente
de gradacion continua

Caracteristica E::::: IE:'IE\F Frecuencia

Composicicn (F)

Granulometria E-123 1 por jomada

Dureza, agregado grueso (0]

Desgaste en la maguina de los Angeles E-Z18 1 por mes

Degradacion por abrasién en el equipo Micro-Deval aplica E-238 1 por mes

Resistencia mecanica por e método del 10 % de finos E-224 1 por mes
Cuando cambie

Coefidente de pulimienio acelerado para rodadura E-232 la procedencia
de los agregados

Dwurabilidad {O)

Perdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesic | E-Z20 | 1 por mes

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso | E-237 | 1 por semana

Limpiezs, gradacion combinada (F}

Indice de plasticidad E-125 y E-128 1 por jomada

Equivalente de arena E-133 1 por semana

Walor de azul de metileno E-235 1 por semana

Geomelria de las particulas, agregado grueso (F)

Indices de alargamiento y aplanamiento E-Z230 1 por semana

Particulas planas y alargadas, relacion 5:1 E-240 1 por semana

Caras fracturadas E-227 1 por jomada

Geomelria de las particulas, agregado fino (F)

Angularidad de |a fraccion fina, metodo A E-2329 1 por jormada

Adhesividad. gradacion (O}

A ado gruesoc: cubrimiento de los a ados con % .

rr'g.al:.ee?'iaIEE E.Iasfélﬁmﬁ en presencia del —zaggrue.-aEI hirviendo EToT ?;‘;mg‘i?;f

Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a E-730 de los agregados

los agregados finos (metodo Riedel-Weber)

Tabla 23 Ensayos de verificacion sobre el llenante mineral de aporte para
mezclas en caliente de gradacion continua

. Noma de .
Caractenstica Ensayo INV Frecuencia
Granulometria E-123 1 por suministro
Densidad Bulk £-225 vez a la semana y siempre que

cambie la procedencia del llenants

La superficie acabada no podra presentar zonas de acumulacion de agua, ni
imegularidades mayores de 10 mm en capas de rodadura © 15 mm en capas de base o
intermedias y bacheos, cuando se compruebe con una regla de 3m, s=gln la norma de
ensayo INY E-793; la regla =2 colocara tanto paralela como perpendicularments al gje
de la via, en los sitios gque escoja al azar el Interventor, los cuales no podran estar
afectados por cambios de pendiente.
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7.8 MEZCLA DENSA EN FRIO

El Articulo 440 de las Especificaciones Generales de Construccion de Cameteras del
Instituto Macional de ‘fias, se refiere a la elaboracion, transporte, colocacion
compactacion de una mezcla asfaltica densa, preparada en frio, de acuerdo con esta
especificacion y de conformidad con los alineamientos, cotas, secciones y espesores
indicados en los plancs o determinados por el Interventor.

Los agregados pétreos vy el llenante mineral deberan satisfacer los requisitos de calidad
mencionados en la Tabla 24.




RESOLUCION NUMERO

HOJA No. 113

“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria
y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

Insttuio Naclonal de Vias

Cantlla para la evaluacion de canfidates y ejscucion de presupussto en la

Subdireccion Red Temdara y Famea

Tabla 24 Especificacion general para los agregados para pavimentos asfalticos, (Articulo 440) requisitos granulométricos,
uisites del llenante mineral y valores maximos admisibles de IRI

verificacion de la resistencia de la mezcla asfaltica, req

Ensa Norma Descripcion Nivel del Trinsito
2 Tolerancia NT1 NTZ
Diesgaste Magquina de los Angsles (%) INW E-218 —_— P
Rodadural Intemedia/Base INV E-212 500 s 2368
Degradacion en & Equipo Micro-Deval ] P
Dureza Maximo (%) Rodadural IntermediaBase WV E-238 25i30i30
Coeficiente de Pulimiento Acelerado (%) Minimo INW E-Z232 0,45 045
Resistencia Mecnica 10 % Finos Minimo INV E-224 _ Seco - -
Relacion Hum. / Seco - -
Durabilidad Pérdida de Solidez en Sulfatos (%) Maximo INWV E-Z20 13 iB8
Indice de Plasticadad (%) Maximo INV E -125-126 NP NP
R Equivalente de Arena (%) Minmao INW E-133 5 =]
Limpieza Azul de Mefileno (%] Minimo TNV E-Z35 10 0
Impurezas en Agregado Grueso, Maximo (%) MW E-23T7 0.5 0.5
MDF-38 MDF-23
112 100 -
1" B0-05 100
EES - - 30-25
Granulometria - (% Pasa) INV E-122 vz = B2-T7 .
c L Granulometria - (% Pasa) - T - o
ampasicion No 4 4560 782
Ne.3 2 35-50 35-50
Mo. 50 - 13-23 13-23
MNo.200 T 3-8 Enl
o ART (%{) ARTS -0 5%=ARMEARTH=0.5%
Contenido de Asfalto Residual 1NV E-T32 ERE(] BRF% 0.3 %AR T heARF e 7%
Particulas Alar. y Planas (%) Maxmo NV E-240 10 10
Geometria de las Caras Fracturadas % Minimo NV E-237 Una cara TEE0- TETEED
particulas Rodadural Intemmedia/Base Dios caras == a0i--
Angularidad Fraccién Fina % Minimo NV E-230 40038 45/40138
Rm Rm =080 Rt
Ri INV E-622 Ri =080 Rm
Rem Rem 20.75 %
Espesor Compacacan TNV E-142 GCl [ual =005 %
R em zed
Espes ] =0,00ed

7-23
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Descripcién Nivel del Transito
== e Tolerancia W11 | W2
Agua D1203 pH 55-80
Adhesividad i D516 Sulfatos 1
Agregado Fino INW E-T74 4 4
- . Glonetas, intersecciones, zonas de frenado
E::L';T;‘;':T frecuente, curvas <200 m y framos con INW E-B15 0,5 0,55
" : pendientes =5% en | >100 NV E-T82
deslizamienta Ofras S=coanes 035 i
Contenido Arena Natural Agregade Combinado =15 Eid]
Contenido Arena Natural Agregado Fino Z5
Densidad BULK Llenante Mineral INV E-225 0.5a03
Vacios del Llenante Seco Compactade MW E-222 =38
Rodadura 50-75
- Espesor Compactado de la Capa ntemmedia =50
Caracteristicas Base =75
Resistencia Seca 25
Resistencia Humeda INW E-822 2
Resistencia Conservada 75
. . T>24°C
Velocidad de Deformacion INW E-T5G8 S CRr
Porcentaje de hectometros 40 o
Construccién/Rehabiitacion 24528 Bi24
Porcentaje de hectometros 30 . ,
IR (%) Construcién | Rehabilitacion 3138 25730
Porcentaje de hectometros 100 = .
Construceién / Rehabilitacion 25740 3135

ARF: Contenido de asfalto residual por farmula

ART: Contenido de asfalto residual por tramo

ARI: Contenido de asfalto residual individual Rl indice Internacional de Rugosidad

TML: Tasa media de aplicacion de ligante residual. TMA- Tasa media de aplicacion de agregados

em: Espesor medio de la capa compactada. ei- Espesor obtenido en cada determinacion individual.

Rt: Resistencia de la mezcla definitva de trabajo Rm: Resistencia media de la mezcla

Ri: Resistencia individual de cada probeta. La Ri deberd ser igual o superior al 80 % del valor medio de su respective grupo, admitiéndose sélo un valor individual por
debajo de ese limits.

Gl Valor individual del grado de compactacién, en porcentaje.

G (go) Limite inferior del intervalo de confianza en &l que con una probabilidad ded B0%, se encuentra el valor promedio del grado de con'pactacc':" del lote

Alar: Alargamienio

T-24
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Se efectuaran las verificaciones de calidad indicadas en la Tabla 25 para los agregados
gruaso y fino y la Tabla 26 para el llenanta minaral, si éste se incorpora de manera
indepandianta.

Tabla 25 Ensayos de verificacion sobre los agregados para mezclas asfilticas
densas en frio

: NHorma de
Caracenstca Ensayo INV Frecuencla
Composicidn (F)
Granulometria [ E-123 [ 1 por jornada
Dwreza, agregado grueso (O}
Desgaste en la maguina de los Angelkes E-218 1 por mes
Degradacidn por abrasidn en el eguipe Micro-Deval E-238 1 por mes
Resigtencia mecaénica por al método del 10 % de finos E-224 1 por mes
Cuando cambie
Coeficients de pulimients ace lerado para rodadura E-232 la procede ncia
de los agregados
Durabilidad (O]
Pérdidas en ensayo de solidez en suliato de magnesio | E-220 [ 1 por mes
Limpieza, agregado grueso [F)
Impurezas en agregado grueso [ E-237 | 1 por semana
Limpieza, gradacidn combinada (F)
Indice de plasticidad E-125y E-128 1 por jornada
Equivakente de arena E-133 1 por semana
Valor de azul de metileno E-235 1 por semana
Geometria de las particulzs, agregado gruesa (F)
Particulas planas y alargadas, relacidn 5:1 E-240 1 por semana
Caras fracturadas E-227 1 par jornada
Geometria de las particulss, agregado fino (F)
Angularidad de la fraccidn fina, método A [ E-233 | 1 porjomada
Gravedad especifica
Grawvedad especifica y absorcian | E-zrayEoa | 1 por mes

Tabla 26 Ensayos de verificacion sobre el llenante mineral de aporte para
mezclas asfalticas densas en frio

: Horma de
caracteristica Ensayo INV Frecuencla
Granulometria E-123 1 por suministro
. 1 vez ala samana y siempre gue
Densidad Bulk E-225 cambie |la procedencia del llenanis

Para el control de la compactacion de una capa mezcla dansaan frio, e debera calcular
su grado de compactacion a partir de los resultados de los ensayos de densidad en al
farmeno y de los ensayos de densidad en el laboratorio, mediante la siguiente expresion:

i i 100
bl Ex
Siendo:

GCi: Valor individual del grado de compactacion, en porcantajae.

7-26
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Di: Valor individual de la densidad en el terreno, determinado por alguno de los
metodos descritos en las normas de ensayo INY E-T33, E-734, E-746 0 E-802.

De: Valor promedio de los valores de densidad de las 6 probetas por lote,
glaboradas en el laboratorio, seqin la metodologia de ensayo inmersion-
COMpresion.

La superficie acabada no podra presentar zonas de acumulacion de agua, ni
imegularidades mayores de 10 mm en capas de rodadura o 15 mm en capas de base o
intermedias y bacheos, cuando se compruebe con una regla de 3m segun la norma de
enzayo INY E-793; la regla se colocara tanto paralela como perpendicularmente al eje
de la via, en los sitios que escoja al azar el Interventor, los cusles no podran estar
afectados por cambios de pendiente.

7.9 TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE

El Articulo 430 de las Especificaciones Generales de Construccion de Cameteras del
Instituto Macional de Vias, se refiere a la aplicacion de un riego de materal bituminoso
zobre una supericie preparada, seguido por |a extension ¥ compactacion de una capa
de agregado pétreo, de acuerdo con esta especificacion y de conformidad con los
dlineamientos, cotas y secciones indicades en los planos o establecidos por el
Interventor. Loz agregados pétreos deberan cumplir los requisitos de la Tabla 27.

Tabla 27 Especificacion general para los agregados para tratamiento superficial
simple v coeficientes de resistencia al deslizamiento

Descripcion y | Nivel de Transito

Ensayo Narma Tolerancia NT-1 NT-2
Desgaste Maquina de los e 500 25 25
Angeles (%) Maximo INV E-218 100 5 [
Degradacion Equipo Micro- _ =
Dureza | Deval (%) Miximo INVIE-238 25
Cosficiente De Pulimiento ar
Acelerado (%) Minimo INV B-232 0.45 0.
Durabilidad | o093 &n Ensayo Solidez |y g 5og 18 18
(%) Maxmmo
L Impurezas en Agregado -
Limipieza Grueso, Miximo (%) INW E-237 05 0.5
Tolerancia | TS5-19 [ T55-13
TS 100 -
1 20-100 100
Granulometriz INV E-123 e 48 20-55 20-100
114" 0-15 10-40
Mo 4 - 0-15
Caracteristicas Mo.8 1% 0-5 (1]
] Ligante 0813 | 07-1.%
Dosificacion residual ! '
Agreg. 810 i8-8
Tasa de Aplicacion Ligante |\ £ gqe 0.9 TEL< TML< 1.1 TEL
Residual
Tasa de Aplicacion de . -
Agregados IMV E-818 0BTEA=ZTMA = 1,1 TEA
Indice de Alar y Apla (%)
& ctria de | Miemo 1NV E-230 an an
las Particulas | Caras Fracturadas  (una - _, -
cara/dos caras) Minimo (%] INV E-227 73l 75180

T-26
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Descripciony | Mivel de Transito
Ensayo Narma Tolerancia NT-1 | NT-2
Adhesividad | Bandeja, Minimo [%) IMNW E-740 a0 1]
Glorietas,  intersecciones, NT1
zonas de frenado, curvas NT2 05 055
Coeficiente de | radio<200 m y tramos con NT3 ' '
Resistencia al | pendientes 5% y 1 =100 INW E-815
Deslizamiento NT1
(Citras Secciones NT2 0.45 0.5
NT3

ARF: Contenido de asfalto residual por formula

ART: Contenido de asfalte residual por trama.
ARI: Contenido de asfalto residual individual.

TML: Tasa media de aplicacion de ligante residual
TMA: Tasa media de aplicacion de agregados.
TEL TEA: Tasa de ligante autorizada por & interventor.

IRI: Indice Internacional de Rugosidad

&i: Espesor obtenido en cada determinacién individual.

ami: Espesor medio de la capa compactada

GCI: Valor individual del grade de compactacion, en poreentaje
i (ga): Limite inferior del intervalo de confianza en el que con una probabilidsd de 2%, s& encusntra
&l valor promedic del grado de compactacion del lote

Alar: Alargamiento
Apla: Aplanamiento

Tahla 28 Ensayos de verificacion sobre los agregados para tratamientos
superficiales simples

Caracteristica Et‘;:;: :j:v Frecuencia
Composzicion (F)
Granulometria | E-123 | 1 par jomada
Dureza, (0)
Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 1 por mes
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval =-238 1 por mes
Coeficiente de pulimiento acelerado E-232 1 por mes
Durabilidad [0
Perdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio | E-220 | 1 por mes
Limpieza, agregado grueso (F)
Contenido de impurezas | =-237 | 1 por jormada
Geometria de las particulas (F)
Indice de alargamiento y aplanamiento E-230 1 por semana
Caras fracturadas E-227 1 pior semana

7.10 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOEBLE

El Articuls 431 de las Especfficaciones Generales de Construccion de Camsteras del
Instituto Macional de Vias, consizste en dos aplicaciones de un material bituminoso sobre
una superficie preparada, sequidas sucesivaments por la extension y compactacion de
sendas capas de agregado pétreo, de acuerdo con esta especificacion y de eonformidad
con los alineamientos, cotas v secciones indicados en los planos o establecidos por el
Interventor. Los agregados petreos deberan cumplir los requisitos de la Tabla 29,
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Tabla 29 Especificacion general para los agregados para tratamientos
superficiales dobles y coeficientes de resistencia al deslizamiento

Ensayo Morma | Descripcion ] "r;‘.!rll_;E Tml:-srlsn =
Desgaste Maguina de 500 25 25
os Angeles (%) Maximo INV E-218 100 5 5
Degradacion en ol
Dureza Equipo Micro-Dewval (%)| INV E-238 - 25
Maximo
Coeficiente  Pulimiento
Acelerado (%) Minimo NV E-222 0.45 0.45
o Perdida en Ensayo de .

Dwrabilidad Solidez (%) Maximo INV E-Z20 | 18

Impurezas en Agregado NV E.237 05 0E

Grueso, Maxime (%)

T50-23 | TSD-13 | TSD-13 | TSD-10

1" 100 -
EES 20-100 100 -
112" 10-£5 | 80-100 100 -
Granulometria INV E-122 KT 0-15 20-65 | 90-100 100
14 - D-15 10-40 | 30-100
MNo. 4 0.5 - 0-15 20-55
Eti No. & - 0-5 -5 0-15
Caracteristicas No 18 - — - TE
Dosifcacin '-;E;”‘: 13168 | 0813 | 0812 [07-1.0
Agreg. 12-14 B-10 6-3 5-7
[f‘giarrmg;siduﬁf’““"" INV E-B18 0.9 TEL< TML< 1,1 TEL
Tasa de Aglicacion de - 14
Agregados INV E-B18 D2 TEA=TMA = 1,1 TEA
:;:I:lce de Alar y Apla (%) NV E-230 a0 30
Geometria delas |oaaan® —
Particulas Caras Fracturadas (%)
Minimo IMNV E-Z2T7 Thi- THE0
{una cara'dos caras)
Adhesividad Bandeja, Minimo (T} INV E-740 B0 Ed
Glorietas,
ntersecciones, zonas de NT1
frenado, CUTVEs NT2 0.5 058

Coeficiente de | radio<200 m y tramos

Resistencia al | con pendientes 25% y || INV E-B15 NT3
Deslizamiente [ =100
MT1
Oiras Secciones NT2 0,45 0.5
NT3
ARF: Contenido de asfalto residual por formula ART: Contenide de asfalto residual por tramao.
ARI: Contenido de asfalto residual individual. TML; Tasa media de aplicacion de ligante residual

TMA: Tasa media de aplicacion de agregados. IR Indice Internacional de Rugosidad

i Espesor obtenido en cada determinacion individual. em: Espesor medio de |a capa compactada
GCI: Valor mdividual del grado de compactacion, en porcentaje.

Gci (280): Limite inferior del intervale de confianza en el que con una probabilidad de 90%, se
encuentra =l valor promedio del grado de compactacion del lote

Alar: Alargamisnto

Apla: Aplanamiento

Se efectuaran las verficaciones de calidad de los agregados indicadas en la Tabla 30.

T-28
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Tabla 30 Ensayos de verificacion sobre los agregados para tratamientos
superficiales dobles

Caracteristica E.::::;:: ;j:v Frecuencia
| Compasicidn (F)
Granulometria | E-123 | 1 por jormmada
| Dureza, {0)
Desgaste en la maguina de los Angeles E-218 1 por mes
:zg;jdam-:-n por abrasion en el equipe Micro- =228 i por mes
Caoeficiente de pulimienio acelerado E-232 1 por mes
| Durabilidad [0)
=ardi i L
Erdlda.s en ensayo de solidez en sulfato de E-220 i por mes
magmnesio
| Limpieza, agregado grueso (F)
Contenido de impurezas | E-23T7 | 1 por jommada
Geameiria de las particulas (F)
Indice de alargamiente y aplanamisnto E-230 1 por semana
Caras fracturadas E-227 1 por semana

T-23
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ANEXO A

ESTIMATIVO FPROMEDIO DE COSTOS DE
ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

Existen dos tipos principales de pavimentos que son los pavimentos flexibles y los
pavimentos rigidos. Los pavimentos flexibles, son aguelios que tienen superficies
compuestas por materales bituminosos v se definen como flexibles por que la estructura
de pavimento s2 deflecta debido a las cargas impuestas por el trafico. Los pavimentos
rigidos, son aguellos los cuales se encuentran compuestos por losas de concreto
hidraulico de cemento Portland; v tienen grandes madulos de elasticidad.

En el presente anexo, se seleccionaron del Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos
para Vias con Bajos Volimenes de Transito del INVIAS, estructuras para un proyecto
con las siguientes caracteristicas:

+ bicacion de proyecto n una zona con temperatura de 24° (Ra)
+ CBR de la subrasante 3% (54)
+ Transito de disefio de 500000 de gjes (T:).

La estructura en pavimento rigido se tomd del Manual de Dizefic de Pavimentos de
Conecretos para vias con bajos, medios y altos volimenes de fransito.

Las altemativas de pavimento seleccionadas se indican a continuacion:

¢ Alternativa 1: Estruciura de pavimento flexible convencional
MDC-2 +« BG + SBG

+  Alternativa 2: Estruciura de pavimento flexible mejorada con cemento
MDC-2 + BG + BEC

« Alternafiva 3: Estructura de pavimento flexible base estabilizada con emulsion
MDF-2 + BEE-23 + SBG

+ Altermativa 4: Estructura de pavimento Tratamiento supericial doble
TSD + BG + SBG

+ Alternafiva 5; Estructura de pavimento flexible Mezcla Densa en Frio
MDF-2 + BG + S5BG

« Alternativa 6: Estructura de pavimento rigido
Losa de pavimento + SBG

Laz cantidades de obra fusron calculadas para 1 kildmetro de via de red terciaria
teniendo en cuenta el ancho de calzada de 7 metros, estipulado en el Manual de Disefio
Geométrico de Camreteras 2008. Se aclara que los precios unitarios utilizados,

&1
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comesponden & los precios estipulados en la pagina del INVIAS de la temitorial
Cundinamarca (2016) y se deben ajustar de acuerdo a la ubicacion del proyecto.

Las estructuras de pavimento obtenidas de los manuales se presentan a continuacion:

Alternativa 1 MDC-2 + BG + SBG: Conformada por una carpeta bituminosa apoyada
sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase. En la Tabla 31 =e presenta los
espesores de la estructura obtenida con su respectivo costo por kildmetro de via.

Tabla 31 Dizeno de pavimento flexible estructura convencional para 1 kildmetro
Capa & Actividad c’“:;f"d Valor Total

Carpsta asfallica 525 5 634.500 5 335.212.500

Base granular 1050 5 110.000 5% 115.500.000

Subbase granular 1500 5 75700 5 113.550.000

Excavacion 3075 5 50.000 5 153.750.000

$ 718.012.500

Con obras de drenaje, bermas y $ 1.025.732.143

sefdialmciin

Alternativa 2 MDC-2 + BG + BEC: Conformada por una carpeta bituminosa apoyada
sobre unma base granular, la cual se encuentra apoyada sobre una capa de maternal
granular estabilizado con cemento. En la Tabla 32 =se presenta la estructura de
pavimento obtenida con su respectivo costo por kilometro.

Tabla 32 Diseno de pavimento semiflexible - mejorada con cemento para 1

kilometro
Capa & Actividad c"::,dad Valor m* Total

Larpeta asianca L] 3 Do 2 339,212 500
Base granular 1050 5 110.000 5 115.500.000
Wejoramiento con cemento 1500 5 74.000 5 111.000.000
Excavacion 3075 5 50,000 5 153.750.000
§ 7135462500

Con obras de drenaje, bermas y $ 1.022 089285

sefialzacian

Alternativa 3 MDF-2 + BEE-3 + 5BG: Conformada por una carpeta bituminosa apoyada
sobre una capa de materiales granulares estabilizados con ligantes bituminosos, la cual
2 encuentra a su vez sobre una capa de sub-base granular convencional. En la Tabla
33 s2 encuentra la estructura obtenida.

&-2




RESOLUCION NUMERO HOJA No. 122

“Por la cual se adopta la “Cartilla Guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de
presupuestos para la construccién de obras menores y de contencién de la Red Terciaria
y Férrea del Instituto Nacional de Vias”.

InsStuty Macional de Vias Cartlla para la evaluadien de cantidades y ejecucion de presupuesioen 13
Subdireccion Red Tamclana y Famea

Tabla 33 Diseno de pavimento semiflexible - estabilizada con emulsion para 1

kilometro
Cantidad
Capa 6 Actividad :":", Valor m? Total
0.08 m ca Larpeta asialica L] S Con o 5 339012 500
0.15 m BEE B. Estabdizada Emulsion 1050 $ 280000 5 273.000.000
020 m |i2 e i Subbase granular 1500 575700 5 113.550.000
Excavacion 3075 5 50.000 5 153.750.000
£ 875.512 500
Zon obras de drenaje, bermas y $1251]?:!.2 143
sefalmcion —_—

Alternativa 4 TSD + BG + SBG: Conformada por dos riegos alfemados de ligante
bituminoso y agregado uniformemente distribuidos sobre dos capas no rigidas, la base
y la sub-base. En la Tabla 24 se presenta la estructura obtenida.

Tabla 34 Diseno de pavimento flexible - tratamiento superficial doble para 1

kilometro
Capa o Actividad Cantidad Valor m’ Tuotal

TS0 m* 700D 5 15.000 % 105.000.000
Base granular 1400 5 110,000 5 154.000.000
Subbase granular 1500 575700 5 113.550.000
Excavacion 3075 5 50.000 5 153.v50.000
£ 326.300.000

Con obras de drenaje, barmas y s 751857 143

sefialzcian

Alternativa 5§ MDF-2 + BG + SBG: Conformada por una carpeta bituminosa fabricada
en frio apoyada sobre dos capas no rigidas, la base v la sub-base. En la Tabla 35 se
presenta la estructura obtenida.

Tabla 35 Diseno de pavimento flexible - mezcla densa en frio para 1 kilometro

. L Cantidad
Capa o Actividad ar:nd Valor mr' Tatal
0.08 m W densa en fio 525 5 584.000 5 206.100.000
0.15 m Base granular 1050 5 110.000 5 115.500.000
0,20 m |j; Subbase granular 1500 575700 5113.550.000
Excavacion 3075 5 50,000 5 153.750.000
S 678.900.000
Zon obras de drenaje, bermas y sgm 857 143
sefalmcion —

Alternativa 6: Losa de pavimento + SBG: Conformada por una loga de pavimento MR
38 =in dovelas y con berma sobre una capa de sub-base granular convencional.

B3
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Tabla 36 Disefio de pavimento rigido - losa de pavimento + SBG para 1 kildmetro
PR Cantidad
Capa o Actividad ar:ﬂd Valor m Taotal
022 m Losa de Concreto 1540 5 000 00D § 1.386.000.000
0.15 m [ seg 1 Subbase granular T200 S 75700 $ B0.840.000
Excavacion 2740 5 500 5 137.000.000
% 1.613.840.000
Con obras de drems)e ¥ $2.017.300.000
szfislcion

Al momento de seleccionar el tipe de pavimento de un proyecio los costos juegan un
papel muy significativo. Se aclara que los costos mostrados no incluyen costos de
mantenimiento.

En la Tabla 37 se presenta el resumen los costos de las alternativas analizadas en la
cual s2 pusde observar que los costos de los pavimentos flexibles son menores que los
de pavimentos rigidos, peno se debe tener en cuenta gue estos Ultimos requieren menos
inversion para realizar los trabajos de mantenimiento.

Tabla 37 Resumen de costo de alkernativas

Tipo de estructura Total
Tratamients Superficial Doble F 751,857,143
Flexible Mezdla Densa en Fric F 069,857,143
Flexible Comvencignal § 1,025,732,143

Flexible Mejoramiento con Suele Cemento | 5 1,022,080.286
Flexible Base Estabilizada con Emulsion 5 1,250,732.143
Rigida § 2.017,300,000

B4
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GLOSARIO

Afirmado: Capa de rodadura de grava, generalments con algin contenido de ligante
arcilloso,

Alcantarilla: Ducto de seccion generalmente circular o rectangular, gue permite el paso
de una comients de agua superficial de un lado al otro de una cammetera.

Base: Capa principal de la estructura de pavimento ubicada entre la subrasante o la
sub-base vy la capa de rodadura.

Base estabilizada con emulsion: Base gue ha sido tratada mediante procedimisnto
con material asfaltico con el fin de conseguir niveles de adhesion mas altos de los
agregados, evitando de esta manera fendmenos como la erosion y la infiltracion
causante del bombeo.

Berma: Franja longitudinal contigua a la calzada que no estd destinada al uso de
vehiculos mas que en circunstancias excepcionales.

Bombeo: Pendiente transversal en los tramos rectos de la cametera, que fiene por
objeto facilitar el escurmimiento superficial del agua.

Box culvert: Alcantarilla del tipo rectangukar construida generaiments en concreto
reforzado.

Carretera: Infraestructura de transporte suburbana o rural, cuya finalidad es permitir la
circulacion de automotores en condiciones de continuidad en el espacio y el iempo, con
niveles adecuados de segundad y de comodidad. Puede estar constituida por una o
varias calzadas, uno o varios sentidos de circulacion y uno o varos camiles en cada
sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de transito y la clasificacion
funcicnal de la misma.

Carreteras Terciarias: Agquellas vias de acceso gue unen las cabeceras municipales
con sus veredas o unen veredas entre si.

Calzada: Zona de |a carretera destinada a la circulacion de vehiculos.
Carril: Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.

Carga muerta: Carga estructural debido al peso de las vigas, columnas, pisos, techos,
y otros elementos fijos. Mo 22 incluyen elementos no estructurales, tales como muebles,
u ocupantes.

Carga viva: Es la carga estructural debida a los elementos no estructurales, como
muebles y ocupantes.

Cartilla: En general, es un tratado breve e impreso en un documento, a manera de
cuademo, que == elabora manteniendo un tamafo determinado, segin s=a su
aplicabilidad, donde se consigna um conjunto de informacion, para ser consultada y
utilizada, sobre un tema muy especifico de alglin trabajo, disciplina o actividad gue
contribuye al conocimiento en un area determinada. La presente carfilla consiste en un
documento que contiens planos de secciones tipicas de modelos estructurales para
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obras de drenaje v muros de contencion de uso mas frecuente en el territorio nacional y
destinado a ser utiizado para la Red Terciaria a cargo del INVIAS.

Cuneta: Las cunetas son estructuras de drenaje gue captan las aguas de escomentia
superficial proveniente de la plataforma de la via y de los taludes de corte,
conduciéndolas longitudinalments hasta asegurar su adecuada disposicion. Las cunetas
conzstruidas en zonas en teraplén protegen también los bordes de la berma vy los taludes
del temraplén de la erosion causada por el agua lluvia, ademas de sendr, en muchas
ocasiones, para continuar las cunetas de corte hasta una comiente natural, en la cual

entregar.

Dren: Excavacion en forma de zanja, rellena con materiales permeables, cuya funcion
es la captacion de aguas fredticas o de infiltracion.

Dren horizontal: Tuberia de poco didmetro con pequefias perforaciones o ranuras, que
s instala con una ligera inclinacion ascendents en un talud de corte o terraplén para
drenar aguas intemas vy aliviar presiones de pores, o que trae como consecuencia un
incremento en su estabilidad.

Granulometria: Distribucion dimensional de las particulas de un suelo o agregado, la
cual se expresa por la proporcion en peso de material existente de cada tamafio.

Gravedad especifica: Relacion entre el peso en el aire de una unidad de volumen de
un material a una temperatura determinada, y el pesc en aire de igual densidad, de un
volumen igual de agua destilada, a la misma temperatura.

indice de plasticidad: El limite liquide mencs el limite plastico. A menude se expresa
como un numero entero.

Material seleccionado: Material natural proveniente de una excavacion de la carretera
o de una zona de préstamo, de calidad apropiada para la construccion de un cimignta,
nicleo o corona de un terraplén o de una subrasante mejorada.

Mezcla asfaltica: Material utilizado en la construccion de pavimentos, formado por una
combinacion de agregados pétrees v un producto asfaltice, de suerte gue las particulas
queden cubiertas de manera homogénea por ést2. La mezela se realiza de forma
mecanica, bien en una planta fija o mavil, debiendo ser transportada después a la obra,
donde se extiende y compacta, o bien puede ser elaborada directamente en la via.

Mezcla asfaltica en caliente: Mezcla de agregados pétreos v un cemento asfaltico,
elaborada en caliente en una planta especial, la cual debe ser colocada v compactada
cuando aln conserve una temperatura elevada.

Mezcla asfaltica en frio: Mezcla de agregados pétreos y un asfalto liquido o
emulsicnado, elaborada en una planta fija o directamente en el sitio de la cbra y
colocada y compactada a temperatura ambiente o cerca de ella.

Muros de contencion: Estructura gue provee apoyo lateral a una masa de suelo y que
deben su estabilidad fundamentalments a su peso propio y al peso de cualguisr suslo
ubicado directamente sobre la base.
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Muro de gravedad: Estructura rigida que debe su estabilidad exclusivamente al peso
de la mamposteria de roca o concreto y de cualguier suelo ubicado directaments sobre
la mamposteria.

Murc de Semi-gravedad: Estructura rigida un poco mas esbelta que un muro de
gravedad y requiere refuerzo en forma de barras vericales a o largo de la cara intema
y conectores que continden hasta la cimentacion.

Murc gavion: Estructura de paneles de malla electrosoldada, drenantes armadas,
monoliticas, de facil instalacion y son inmediatamente operativos ya gue a diferencia de
los muros de hormigdn no precisan de un periodo de curado antes de poder entrar en
carga. La construccion de los gaviones es rapida a la utilizacion de medios mecanicos
para su ensamblaje, gue a su vez no necesitan cimentacion, dnicaments una base
solida.

Muro de tierra estabilizada: Son sistemas en los cuales se utiliza materiales témeos
como elementos de construccidn. La tisra estabilizada es una agrupacion de tiera y
glementos capaces de soportar fuerzas de tension importantes.

Muro en voladizo: Estructura rigida que consiste en un alma de concreto vy una losa
base de concreto, ambos son relativamente esbeltos y totalmente reforzados para
resistir los momentos v los cortantes a los cuales estan sujetos.

Limite liquida: El contenido de agua cormespondiente al cambio de comportamiento
entre los estados liquido y plastico.

Limite plastico: El contenido de agua correspondients al cambio de comportamiento
entre plastico y semizdlido de un suelo.

Pavimento: Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se
disefian y construyen técnicaments con materiales apropiados v adecuadamente
compactados. Estas esfructuras estratificadas se apoyan sobre la Subrasante de una
via y deben resistir adecuadamente los esfusrzos que las cargas repetidas del ransito
le transmite durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura y el efecto
degradante de los agentes climaticos.

Pavimento flexible: Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura
bituminosa apoyada generalmente sobre capas de matenal no ligado.

Pavimento rigido: Es aquel que fundamentalments estd constituido por una losa de
concreto hidrdulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de materal
seleccionado, la cual se denomina sub-base del pavimento rigido.

Plasticidad: Témino aplicado a la plasticidad de limos y arcillas, para indicar la
capacidad del suelo para zer laminade ¢ meldeado sin romperse. La medida de
plasticidad de un suelo es su Indice de Plasticidad.

Puente: Construccion que permite salvar un accidente geogrifico como un rio,
un cafon, un valle una caretera, un camino, una via fémea, un cusrpo de aguao
cualquier ofro obstaculo fisico. La infraestructura de un puente esta formada por los
estribos, las pilas o apoyos centrales y los cimientos, que forman la base de ambos. La
superestructura consiste en el tablero o parte que soporta directamente las cargas v las
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amaduras, constituidas por vigas, cables, o bovedas y arcos que transmiten las cargas
del tablero a las pilas y los estribos.

Seccion transversal: Seccion obtenida al cortar la carretera por un plano verical v
normal a la proyeccion horizontal del eje longitudinal, en un punto cualguiera del mismo.

Subrasante: Capa de suelo preparada para soportar la estructura del pavimente.

Terraplén: Relleno que se construye mediante la extension y compactacion de
materiales inorganicos en capas, cuyo tamarfo maximo y demas caracteristicas de
calidad dependen de su ubicacion dentro del relleno.

Tratamiento superficial: Aplicacion de un ligante bituminoso en estado liquido seguido
de la extension ¥ compactacion de una capa de gravilla de tamario uniforme, en una o
Varias operacionss sucesivas.

Tratamiento superficial doble: Tratamiento superficial consistente en dos aplicaciones
de ligante bituminoso seguidas sucesivamente por dos capas de gravilla.

Tratamiento superficial simple: Tratamiento superficial consistente en una aplicacion
de ligante ¥ una capa de gravilla.
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