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RESUMEN

El desarrollo de la practica en la alcaldia de Medellin estuvo enfocado en apoyar la
supervision de los siguientes contratos: Contrato de suministro de mezcla asfaltica en caliente
para el mantenimiento de la malla vial. Contrato de mantenimiento de vias corredor
Metroplus y rutas alimentadoras. Contrato de adquisicion de equipos de laboratorio de suelos
y pavimentos. Ademas de la programacion diaria y reporte de horas extras generadas por los
trabajadores de la administracion de intervenciones directas de la Secretaria de
Infraestructura Fisica del municipio de Medellin.

Se realizaron visitas técnicas periddicas a los frentes de trabajo, se revisaron los informes
técnicos, administrativos y financieros presentados cada mes por las interventorias de los
contratos, se realizd un seguimiento semanal en los comités de obra a los avances financieros
y fisicos, y se priorizaron las vias a ejecutar de acuerdo con las patologias que presentaban.
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1 INTRODUCCION

La construccién y el mantenimiento de la infraestructura vial es un elemento primordial para
el desarrollo de un pais, ya que desde un punto de vista econdmico es a través de esta que la
mercancia puede ser transportada desde el sitio de produccidn hacia los lugares que necesitan
los productos a nivel nacional o inclusive a los aeropuertos y diferentes puertos a través de
los cuales los productos son exportados a otros paises. A pesar de la importancia de la
infraestructura vial, el pais presenta grandes atrasos tanto en la construccion como en el
mantenimiento de la misma, lo cual encarece los gastos logisticos asociados al flete que
actualmente se tienen estipulados para el transporte de un producto, limitando la
competitividad del pais ante los mercados internacionales. Por lo cual es determinante para
las diferentes ciudades del pais la ampliacién y conservacién en dptimas condiciones de
servicio de la malla vial existente. Si se construyen nuevas vias pero al mismo tiempo no se le
hace un mantenimiento preventivo a las vias existentes no habra un aumento en la capacidad
vial sino un reemplazo de vias, y un detrimento en el patrimonio de la ciudad al permitir que
las vias se deterioren hasta un grado tal que la Gnica forma de recuperarlas es demoliendo y
reconstruyendo, lo cual no solo implica un mayor costo sino un mayor impacto ambiental
debido a que se magnifican la cantidad de escombros.

Debido a la importancia de la infraestructura vial, Medellin como una de las ciudades
principales de Colombia debe contemplar planes de construccién, intervencion y
conservacion de la misma con el fin de garantizar un transito comodo y seguro, que no atente
contra el medio ambiente y que esté acorde con las politicas de disminucion de la huella de
carbono que se estan tomando a nivel global. Son justo estas politicas ambientales a lo que le
ha apuntado la ciudad con proyecto pioneros en el pais como la planta de reciclaje de
pavimentos, los cuales pueden ser usados en vias terciarias presentando un mejor
comportamiento que si solo contaran con el afirmado, acompafiando esta reutilizacion de un
mantenimiento de las vias para disminuir también de esta manera la cantidad de escombros
que podrian resultar de la demolicién de una via.

Actualmente la ciudad de Medellin adelanta proyectos de mantenimiento a la malla vial, con
los cuales no solo se pretende mejorar el estado existente de la red vial, es decir, de los
pavimentos sino también de los andenes, cordones, defensas viales, obras de estabilizacion,
contencion, proteccion , mitigacion y drenaje. Ademas la ciudad también esta apoyando
financieramente la construccion de nuevos proyectos viales como el tunel del Toyo, tanel de
occidente, tunel de oriente, el disefio y construccion de la autopista regional norte oriental, y
el disefio de soluciones viales para el corredor de la Iguana.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

e Apoyar la supervision de los contratos de suministro de mezcla asféltica en caliente
para el mantenimiento de la malla vial; mantenimiento de vias corredor Metroplds y
rutas alimentadores, y suministro de equipos de laboratorio de suelos y pavimentos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar visitas técnicas a los frentes de trabajo del contrato de mezcla asfaltica en
caliente para el mantenimiento de la malla vial.

e Apoyar la supervision del mantenimiento de obras como pasamanos, defensas viales,
andenes, bordillos, drenajes y pavimentos de las lineas L1, L2, y las respectivas vias
por donde transitan las rutas alimentadoras de MetroplUs.

e Programar la maquinaria, materiales y personal de intervenciones directas necesario
para el riego y la aplicacion de mezcla en las diferentes vias que presenten patologias
tales que requieran de una repavimentacion.

e Apoyar la gestion de los proyectos de infraestructura y seguimiento de obra civil
desde el conocimiento técnico, administrativo y financiero.

e Mantener actualizada toda la gestion de los contratos en programas como SAP y
SECOP.

e Participar en los procesos de gestion de calidad y mejora continua de los
procedimientos estandarizados.

3 MARCO TEORICO

Antes de realizar la pavimentacion de una via se determina la férmula de trabajo de la mezcla
a utilizar. Para lo cual se deben calcular los niveles de transito de acuerdo al nimero de ejes
equivalentes a 80kN (Véase Tabla 1. Niveles de Transito). De acuerdo al transito existente y
proyectado al periodo de disefio que generalmente es de 10 afios, y a la temperatura media
anual de la region se determina el tipo de asfalto requerido (véase Tabla 2. Tipo de asfalto a
emplear en mezclas asfalticas en caliente de gradacién continda.)

Tabla 1. Niveles de Transito

.Il.\IRIXE:éII?I.I(E) NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 80 KN EN
EL CARRIL DE DISENO, N 80 KN, MILLONES
NT1 N80KN<0.5
NT2 0.5 <N80KN<5.0
NT3 N80 KN >5.0

Fuente: Normas y especificaciones del INVIAS 2012



Tabla 2. Tipo de asfalto a emplear en mezclas asfalticas en caliente de gradacién continda.

NT1 NT2 NT3
TIPO DE —
CAPA TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LA REGION (°C)
>24 | 15-24 <15 >24 15-24 <15 >24 15-24 <15
40-50
60-70 40-50
Rodadura} e 60- 1 80- |80-100| 60-70 60-70u | 80- 60-70 69—70 0
intermedia 70 100 80-100 | 100 o tipo tipo Il
N@o | @ob) | 6070
b) o 80-100
Tipo o tipo
1l Ilb
80- 60-70 u
Base NA 60-70 80-100
60-70u | 6070u | 100 80-100
80-100 | 80-100
Alto Médulo NA NA Tipo V

Fuente: Normas y especificaciones del INVIAS 2012

Una vez determinado el tipo de asfalto a utilizar y los niveles de transito, se puede realizar un
disefio preliminar de la mezcla asfaltica en caliente por el método Marshall de acuerdo con
los criterios de la Tabla 3. Criterios para el disefio preliminar de la mezcla asfaltica en

caliente de gradacion contintia por el método Marshall

Tabla 3. Criterios para el disefio preliminar de la mezcla asfaltica en caliente de gradacion continGa por el

método Marshall

MEZCLAS DENSAS, SEMIDENSAS Y
_ NORMA GRUESAS MEZCLA
INV MODULO
NT1 NT2 NT3
compactacion (golpes/cara) 50 75(112) 75(112) 75
Estabilidad minima (N) 5,000 | 7,500(16,875) 9,000(33,750) 15,000
Flujo (mm) R 20a 20a40 20a35
(Nota 2) (E_;gg) 4.0 (3.026.0) (3.0a5.3) RV 2%
(Nota 1)
Relacién de Estabilidad/ 20a 3.0a5.0 3.0a6.0
Flujo (kN/mm) 4.0 (45a7.5) (45a9.0) >
) _ Rodadura 30a 3.0a5.0 4.026.0 NA
Vacios con aire E-736 5.0
(V)% | Intermedia o 408 1 40a70 40a7.0 40a6.0
(Nota 3) E-799 8.0
Base NA 5.0a8.0 5.0a8.0 40a6.0
Vacios en los T. Max. 13.0 i
agregados 38mm E-799 '
minerales T. Max. 14.0 14.0
(VAM), % 25mm ' '




MEZCLAS DENSAS, SEMIDENSAS Y
: NORMA GRUESAS MEZCLA
INV MODULO
NT1 NT2 NT3
minimo T.Max. 15.0 )
19mm
T.Max.
10mm 16.0 5
Vaclosllenos ce astalto (VFA). | £799 | 65280 65078 65a 75 63a75
Relacion Llenante /Ligante
efectivo, en peso E-799 08alz2 1l2ald
Concentracmn’dg llenante, E-745 valor critico
valor maximo
Evaluacién de propiedades de
empaquetamiento por el - Reportar
método Bailey
Espesor promed[o_de pelicula E-741 75
de asfalto, minimo pm

Fuente: Normas y especificaciones del INVIAS 2012

Para determinar el tipo de mezcla, se usa la Tabla 4. Tipo de mezcla por utilizar en funcion
del tipo y espesor compacto de la capa.

Tabla 4. Tipo de mezcla por utilizar en funcidn del tipo y espesor compacto de la capa.

TIPO DE CAPA | ESPESOR COMPACTO (mm) | TIPO DE MEZCLA
30-40 MDC-10
Rodadura 40-60 MDC-19, MSC-19
MDC-25,MDC-
>60 19,MSC-19
Intermedia >50 MDC-25, MSC-25
Base MSC-25,MGC-
>75 38,MGC-25
Alto mddulo 60-130 MAM-25
50-75 MSC-25,MGC-25
Bacheos MSC-25,MGC-
>75 38,MGC-25

Fuente: Normas y especificaciones del INVIAS 2012

Una vez determinado el tipo de mezcla a utilizar se debe garantizar que cumpla con la
gradacion de la Tabla 5. Franja granulométrica para mezclas asfalticas en caliente de
gradacion continua.

Tabla 5. Franja granulométrica para mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua.

TAMIZ (mm/U.S.Standard)
125 | 95 | 475 ] 2.00
1/2" | 3/8" | No.4 [ No.10

TIPO DE MEZCLA 0.075

No0.200

0.180
No.80

0.425
No.40

375 ] 25.0
1 1"

19.0
3/4"
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% PASA
MDC- 80- | 67- | 60- | 43-
25 100 | 95 | 85 | 77 | 59 |29-45|14-25| 8-17 | 4-8
80- | 70- | 40-
ERE MDC-19 100 | 95 | 88 | 65 |29-45|14-25| 8-17 | 4-8
65-
MDC-10 100 | 87 |43-61|16-29| 9-19 | 5-10
80- | 65- | 55- | 40-
MSC-25 100 | 95 | 80 | 70 | 55 |24-38| 9-20 | 6-12 | 3-7
SEMIDENSA 80 65 | 40-
MSC-19 100 | 95 | 80 | 55 |24-38| 9-20 | 6-12 | 3-7
75- | 65- | 47- | 40- | 28-
MGC-38| 100 | 95 | 85 | 67 | 60 | 46 |17-32| 7-17 | 4-11 | 2-6
Rl 75- | 55- | 40- | 28-
MGC-25 100 | 95 | 75 | 60 | 46 |17-32| 7-17 | 4-11 | 2-6
ALTO MAM- 80- | 65- | 55- | 40-
MODULO 25 100 | 95 | 80 | 70 | 55 |24-38|10-20| 8-14 | 6-9
TOLERANCIAS EN
PRODUCCION SOBRE
LA FORMULA DE 4% 3% 2%
TRABAJO

Fuente: Normas y especificaciones del INVIAS 2012

Apartes del articulo 450 de las especificaciones del INVIAS 2012:
Calidad del producto terminado:

Tamano de lote: se considerara como “lote” que se aceptara o rechazara en bloque, la menor
area construida que resulte de los siguientes criterios, para una sola capa de mezcla asfaltica
en caliente:

e 500 m lineales de mezcla en caliente colocada en todo el ancho de la calzada.

e 3500 m? de mezcla en caliente colocada

e Laobra ejecutada en una jornada de trabajo.

Compactacion: La determinacion de la densidad de la capa compactada se realizara, como
minimo, en 5 sitios por lote. Los sitios para la toma de muestras o las mediciones in situ se
elegiran al azar.

El grado de compactacion individual se calcula usando la siguiente ecuacion.

GCi= (Di/(Gmm*yw))*100

Donde:

Di: Valor individual de la densidad en el terreno, determinado por alguno de los métodos
descritos por las normas INV E-733, E-734, E-746, E-787 O E-802
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Gmm: Valor de la gravedad especifica maxima de la mezcla, determinada mediante las
normas de ensayo INV E-735 O INV-803.

yw: Densidad del agua a 25°C(77°F), expresada en las mismas unidades que Di (997.0kg/m?
0 0.997 g/cm®)

Después de determinar el grado de compactacion individual de cada una de las muestras del
lote, se puede calcular el grado de compactacion para una confiabilidad del 90%, Gci(90).
Usando la siguiente ecuacion:

Gci (90)=GCm-k(90)*p*s

Donde:

Gcem: Grado de compactacion promedio del lote en %

k: factor que establece los intervalos del limite de confianza.
p: probabilidad en %

s: desviacion estandar de la muestra.

Para determinar el valor de k, se usa la Tabla 6. Factor que establece los limites del intervalo
de confianza, k

Tabla 6. Factor que establece los limites del intervalo de confianza, k

NUMERO DE RESULTADOS, n
p 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
60|0.138 |0.121 |0.109 |0.100 |0.093 |0.087 |0.083 |0.078 |0.075 |0.072 |0.069 |0.067
70]0.292 |0.254 |0.228 |0.209 |0.194 ]0.182 |0.172 |0.163 |0.156 |0.149 |0.144 |0.139
75]0.382 |0.331 |0.297 ]|0.271 |0.251 |0.235 |0.222 |0.211 |0.201 |0.193 |0.185 |0.179
80]0.489 |0.421 ]0.375 |0.342 |0.317 |0.296 |0.279 |0.265 |0.253 |0.242 |0.233 |0.224
85]0.625 |0.532 |0.472 |0.429 [0.396 |0.369 |0.348 |0.330 |0.314 |0.300 |0.289 |0.278
90/0.819 |0.686 |0.603 |0.544 [0.500 |0.466 |0.437 |0.414 |0.394 |0.376 |0.361 |0.347
95| 1.177/0.953 ]0.823 |0.734 |0.670 |0.620 |0.580 |0.546 |0.518 |0.494 |0.473 |0.455
99| 2.270| 1.676] 1.374| 1.188] 1.060]0.965 |0.892 |0.833 |0.785 |0.744 |0.708 |0.678

PROBABILIDAD, p (%)

Fuente: Normas y especificaciones del INVIAS 2012

Finalmente se verifica el grado de compactacion minimo (GCmin) que se debe obtener de
acuerdo con el nivel de transito y el tipo de capa a compactar tal como se muestra en la tabla
7.

Tabla 7. Grado de compactacion minimo GCmin

GRADO DE COMPACTACION MINIMO
TIPO DE Gcml’n., %
CAPA NIVEL DE TRANSITO
NT1 NT2 NT3
Rodadura 94.0 94.0 93.0
Intermedia 92.0 92.0 92.0
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Base - 91.0 91.0
Alto mddulo - - 93.0

Fuente: Normas y especificaciones del INVIAS 2012

Una vez se tienen los resultados de GCi (90) y GCmin se revisa que GCi(90)> GCmin. Si
esto se cumple, se acepta el lote, de lo contrario se rechaza.

4 METODOLOGIA

e Realizar visitas técnicas a sitios de obra y frentes de trabajo en compafiia de los
ingenieros a cargo con el fin de conocer las directrices, y las caracteristicas a tener en
cuenta en las siguientes visitas que serén realizadas por el practicante.

e Partiendo de programaciones de maquinaria, materiales y personal de intervenciones
directas realizadas con el ingeniero a cargo , integradas con el conocimiento de las
labores que desempefia el personal, la maquinaria disponible y los requerimientos
técnicos del sitio a intervenir. Se realiza la programacion de obra para la aplicacion de
mezcla asféltica por parte del personal de intervenciones directas.

e Apoyandose en el conocimiento técnico adquirido en la universidad y con la guia del
ingeniero a cargo se realizara seguimiento técnico, administrativo y financiero a los
informes mensuales presentados por la interventoria de los proyectos de
mantenimiento de MetroplUs y suministro de mezcla asfaltica en caliente para el
mantenimiento de la malla vial de la ciudad.

e Conocer los diferentes procesos, para formular propuestas que permitan optimizar los
mismos.

5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En la Tabla 8. Cronograma de actividades, se presentan las actividades semanales a llevar a
cabo durante los 5 meses de la préctica.

Tabla 8. Cronograma de actividades

Actividades en
semanas 1/2|3|4|5|6|78[9|10|11|12|13|14|15|16| 17| 18| 19| 20| 21|22

Visitas técnicas

Comités de obra X Ix{x [x|x|x[x|x[x |x |x [x [x |x [x [x [x |x [x |[x |x

Elaboracion de la
programacion de

obra X |IX|X [X[X[X[X[X]|Xx [X |x |[X [x |[xX [X |xX |x |[x |x [xX |x
Diligenciamiento de
formatos X X X X X X X X
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Revision informes

mensuales X | x X | x X | x X | X
Elaboracion

Documento Técnico
de soporte X |[X |[X |[x |x [x |[x |[x |x [x

Fuente: elaboracion propia

6 RESULTADOS ESPERADOS

6.1 CONTRATO1

En la Tabla 9. Informacidn general del contrato 1, se presenta la informacion mas relevante

del mismao.

Tabla 9. Informacién general del contrato 1

INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO

CONTRATO No

4600075792 de 2018

CONTRATANTE Municipio de Medellin

CONTRATISTA Consorcio Santiago mantenimiento Metroplis

OBJETO Mantenimiento de vias corredor Metroplus y rutas alimentadoras
DURACION 5 meses

PERIODO 09 de Julio- 09 de Diciembre

Fuente: elaboracidn propia

6.1.1 Localizacion del proyecto

El proyecto comprende todo el trayecto recorrido por las lineas L1 y L2 del Metro
(Metropluas) que es de 7.1 km, y las cuencas por las que transitan las rutas alimentadoras de
dichas lineas. En la Imagen 1. Recorrido rutas L1 y L2 del Metro se puede apreciar el
trayecto que recorren los buses.

Imagen 1. Recorrido rutas L1y L2 del Metro
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Aranjuez-U. de Medellin (Av.Oriental)
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6.1.2 Actividades realizadas
e Priorizacion de los segmentos viales a intervenir en las cuencas 6 y 3 con el contrato
de Metroplds.
e Estimativo de la cantidad de obra a ejecutar en las vias a intervenir.
e Verificacion de la posibilidad de acceso al sitio con la maquinaria.

6.1.3 Registro fotografico de la visita a la cuenca 6

En el primer segmento de via visitado se encontraron dos baches de un tamafio significativo
tal como se puede apreciar en la Foto 1. Carrera 37 entre Calles 96 y 98.La ruta alimentadora
beneficiada con esta intervencion es la C6-015.

& IR ™
A - ~Zaz,

Foto 1. Carrera 37 entre Calles 96 y 98

Concepto técnico: La via presenta dos baches que estdn muy cercanos del resalto y una serie
de fisuras o grietas interconectadas que forman poligonos irregulares de tamafios variables,
similares a una malla o piel de cocodrilo en toda su longitud. Ambas patologias son
provocadas por la fatiga del pavimento bajo la aplicacion de cargas repetitivas de transito que
someten la capa asféltica a esfuerzos de traccion y deformacion, hasta el punto en que se
empieza a descascararse por el constante frenado de los carros antes de pasar el resalto,
generando los baches que se pueden apreciar en la imagen.

En el segundo segmento de via visitado se encontraron ondulaciones en la carpeta asfaltica tal
como se puede apreciar en la Foto 2. Calle 104 entre carreras 36B y 36C.La ruta alimentadora
beneficiada con esta intervencion es la C6-021.

Foto 2. Calle 104 entre carreras 36B y 36C
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Concepto técnico: Se observaron deformaciones de la carpeta en forma de ondulaciones
provocadas por el desplazamiento de la mezcla asfaltica por el constante frenado y
aceleracion de vehiculos.

En el tercer segmento de via visitado se encontré6 que gran parte de la carpeta asfaltica
presentaba piel de cocodrilo y algunos baches. Tal como se puede apreciar en las fotos 3 y 4.

Foto 4. Calle 105 entre carreras 38 y 39A

Concepto técnico: La via presenta baches que estan muy cercanos del resalto y una serie de
fisuras o grietas interconectadas que forman poligonos irregulares de tamafios variables,
similares a una malla o piel de cocodrilo en toda su longitud. Ambas patologias son
provocadas por la fatiga del pavimento bajo la aplicacion de cargas repetitivas de transito que
someten la capa asfaltica a esfuerzos de traccion y deformacion, hasta el punto en que se
empieza a descascararse por el constante frenado de los carros antes de pasar el resalto,
generando los baches que se pueden apreciar en la imagen.

En el cuarto segmento de via visitado se encontr6 que gran parte de la carpeta asfaltica
presentaba piel de cocodrilo y fisuras longitudinales y transversales. Tal como se puede
apreciar en las fotos 5,6 y 7.
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Foto 6. Calle 52 entre Carreras 5y 6

Foto 7. Calle 52 entre Carreras 6 y 7

Concepto técnico: La via presenta una serie de fisuras o grietas interconectadas que forman
poligonos irregulares de tamafios variables, similares a una malla o piel de cocodrilo, fisuras
longitudinales y transversales debido a fatiga en el pavimento bajo la aplicacion de cargas
repetitivas de transito que someten la capa asfaltica a esfuerzos de traccion y deformacion.

En esta direccion se obtuvo un éarea para intervenir de 1950m2. Lo que implicaria unas 351
toneladas de mezcla asfaltica en caliente con un espesor de capa de 3”.
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En el quinto segmento de via visitado se encontré que en las intercepciones presentaba piel
de cocodrilo y un bache considerable. Tal como se puede apreciar en la Imagen 2. Cl 56E
entre carreras 17D y 18C y en la foto 8.

Imagen 2. CI 56E entre carreras 17Dy 18C

Foto 8. Carrera 23 con calle 56EH

Concepto técnico: La via presenta una serie de fisuras o grietas interconectadas que forman
poligonos irregulares de tamafios variables, similares a una malla o piel de cocodrilo en toda
su longitud. Provocadas por la fatiga del pavimento bajo la aplicacion de cargas repetitivas de
transito que someten la capa asféltica a esfuerzos de traccion y deformacion, ademés de
cargas puntuales generadas por los buses parqueados, y al ingreso de agua proveniente del
lavado de los buses en las fisuras o grietas de forma constante lo que contribuye a la
formacién de los baches.

En el sexto segmento de via visitado se encontro piel de cocodrilo y un bache en la bahia de
la uva de sol de oriente. Tal como se puede apreciar en la Foto 9. Calle 56E entre carreras
17Dy 18C.
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Foto 9. Calle 56E entre carreras 17D y 18C.

Concepto técnico: La via presenta un bache, piel de cocodrilo y fisuras transversales, muy
posiblemente ocasionadas por ser una bahia en la que estacionan vehiculos, en la cual debido
a su cercania con el anden la compactacién muy posiblemente se realizo con una maquina de
menor impacto como la placa vibratoria.

Entre el quinto y sexto segmento se calcul6 un area a intervenir de 612m? Lo que implicaria
unas 110 toneladas de mezcla asfaltica en caliente con un espesor de capa de 3.

6.1.4 Registro fotografico de la visita a la cuenca 3

En el primer segmento de via visitado se encontrd que el paradero de los buses presentaba un
bache, y que una parte muy significativa de la cuneta estaba reventada. Tal como se puede
apreciar en la Foto 10. Carrera 76 entre calles 29 y 30.La ruta alimentadora beneficiada con
esta intervencion es la C3-003.

Foto 10. Carrera 76 entre calles 29 y 30.

Concepto técnico: Las cunetas reventadas y el bache son producidas por una fatiga del
pavimento ocasionada por las altas cargas puntuales a las que esta expuesta la zona al ser un
paradero de buses.
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En el segundo segmento de via visitado se encontrd que la via presentaba piel de cocodrilo a
lo largo de su longitud. Tal como se puede apreciar en la Foto 11. Carrera 84 entre calles 31 y
32.La ruta alimentadora beneficiada con esta intervencion es la C3-005.

Foto 11. Carrera 84 entre calles 31 y 32.

Concepto técnico: La via presenta una serie de fisuras o grietas interconectadas que forman
poligonos irregulares de tamarios variables, similares a una malla o piel de cocodrilo en toda
su longitud. La patologia de piel de cocodrilo es ocasionada por la fatiga del pavimento
debido a que ha sido sometido al paso de un namero superior de ejes equivalentes a 80kN a
los que fueron contemplados en el disefio.

En el tercer segmento de via visitado se encontré que la via presentaba piel de cocodrilo en
gran parte de su longitud y un bache de magnitud considerable. Tal como se puede apreciar
en las Foto 12. Carrera 89B entre Calles 30C y 31A. La ruta alimentadora beneficiada con
esta intervencion es la C3-006.

Foto 12. Carrera 89B entre Calles 30C y 31A
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Foto 13. Carrera 89B entre calles 30C y 31A

Concepto técnico: En las imagenes se puede observar un bache, piel de cocodrilo y fisuras
longitudinales y transversales en la superficie de rodadura, debido a fatiga en el pavimento.
Los baches en el pavimento empiezan como fisuras, luego se ven como piel de cocodrilo y
finalmente ante el ingreso de agua en las fisuras, se empieza a desprender la carpeta asfaltica
forméandose un bache.

En el cuarto segmento de via visitado de la cuenca 3 se encontré que la via presentaba un
bache de menor magnitud. Tal como se puede apreciar en la Foto 14. Carrera 81A entre calles
2 y2A. La ruta alimentadora beneficiada con esta intervencion es la C3-003.

Foto 14. Carrera 81A entre calles 2 y2A

6.1.5 Frentes de trabajo

Después de realizar las respectivas visitas de obra se definieron los siguientes frentes de
trabajo.

6.1.5.1 Frentel

El primer frente de trabajo estara en la carrera 37 entre calles 96 y 98, en un tramo de 824,9
metros cuadrados que aparece resaltado en la Imagen 3. Area a intervenir en la carrera 37
entre calles 96 y 98.
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& & @ | metros cuadrados ¥

Resultado de la medicion

824,9 Metros cuadrados

Imagen 3. Area a intervenir en la carrera 37 entre calles 96 y 98.

6.1.5.2 Frente 2

El segundo frente de trabajo estard en la calle 104 entre carreras 36B y 37A, en la carrera
37A calles 104 y 105, en la calle 105 entre carreras 37A y 42C y en la carrera 42C entre
calles 105 y 103. En un tramo de 693 metros lineales que aparece delineado con una linea
azul en la Imagen 4. Metros lineales a intervenir por el frente 2. Teniendo un ancho promedio
de calzada de 6m, lo que representa alrededor de 4158m?a ejecutar.

& & §@ | Metros v

Py =
-
& Resultado de la medicion

‘ 693,1 Metros

S

Imagen 4. Metros lineales a intervenir por el frente 2.
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6.1.5.3 Frente 3

El tercer frente de trabajo estara en la carrera 76 entre calles 29 y 30 (paradero de buses), en
un tramo de 101.2 metros cuadrados que aparece resaltado en la Imagen 5. Area a intervenir
en la carrera 76 entre calles 29 y 30.

fE] | Metros cuadrados ~

Resultado de la medicion

101,2 Metros cuadrados

20 Z075°35'44.719" W - 6°13tmllioS I

t Medio Ambiente 7 -i‘-—-i—- Infraestructura MEDELLIN

Imagen 5. Area a intervenir en la carrera 76 entre calles 29 y 30.

6.1.5.4 Frente4

El cuarto frente de trabajo estard en la carrera 89B entre calles 30C y 31A, en un tramo de
1163.5 m? que aparece resaltado en la Imagen 6. Area a intervenir en la carrera 89B entre

calles 30C y 31A..
N '

I Metros cuadrados

Resultado de la medicion

1.163,5 Metros cuadrados

Medio Ambiente "i““‘i“ Infraestructura MEDELLIN

Imagen 6. Area a intervenir en la carrera 89B entre calles 30C y 31A.
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6.1.5.5 Frente5

El quinto frente de trabajo estara en la carrera 81% entre calles 2'y 2A, en un tramo de 443,3
m? que aparece resaltado en la Imagen 7.Area a intervenir en la carrera 812 entre calles 2 y 2A

| Metros cuadrados ~

Resultado de la medicion

443 3 Metros cuadrados

Imagen 7.Area a intervenir en la carrera 812 entre calles 2 y 2A

6.1.6 Seguimiento del contrato

Antes de iniciar con la ejecucién del contrato se realizd una primera reunién con la
comunidad de Berlin que era una zona intermedia en el primer tramo a trabajar entre la
estacion Aranjuez y Berlin, y se presentd un primer plan de manejo de transito (PMT) a la
Secretaria de Movilidad. Tal como se puede apreciar en laFoto 15. Reunién con la comunidad
de y la Imagen 8. Plano PMT.

Foto 15. Reunién con la comunidad de Berlin
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Imagen 8. Plano PMT.

En esta reunion se les explico a los asistentes en su mayoria lideres del barrio y grupos de la
tercera edad que acudieron al evento; el alcance del proyecto, el valor de la inversion, quien
era el contratista, la interventoria, y la supervision del proyecto. Ademas se les concientizo
sobre el beneficio que tenia para ellos los trabajos de mantenimiento de la malla vial del
MetroplUs y sus cuencas alimentadoras.

Una vez concluida la reunion se verifico la sefializacion de la obra (véase Foto 16.
Sefializacién de obra). Las sefiales estaban cubiertas con bolsas negras porque ain no habian
iniciado las obras.

Foto 16. Sefalizacion de obra
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Foto 17. Sefalizacién de obra

En el recorrido se identificd que una sefial de obra se habia puesto sobre una sefial existente,
por lo cual se le solicito al contratista quitarla de ese lugar y ponerla a la distancia estipulada
por el manual de sefializacion.

6.1.6.1 Cambio de sellos

El contrato inicio con el cambio de sellos entre la estacion Aranjuez y Palos Verdes, para lo
cual se cortaron los sellos existentes, se limpiaron las juntas, se instalo el sellalon y por
altimo se sellaron nuevamente las juntas. Este procedimiento se puede apreciar en las fotos
18 a21.

Foto 18. Corte de sellos
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Foto 19. Limpieza de juntas

Foto 20. Instalacion del Sellalon

Foto 21. Sello de juntas.

6.1.6.2 Mantenimiento de pasamanos
A la cuadrilla de cambio de sellos se le sumo dias después una cuadrilla encargada de reparar

y pintar los pasamanos. Este procedimiento se puede apreciar en la Foto 22. Pintura de
pasamanos
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Foto 22. Pintura de pasamanos

6.1.6.3 Mantenimiento de andenes

Paralelo al inicio de la actividad del mantenimiento de pasamanos, inicio el mantenimiento de
los andenes en las inmediaciones de la estacion Palos Verdes, dicho mantenimiento incluye la
lavada de los andenes, el cambio de los adoquines y tabletas en mal estado y la limpieza de
los carcamos. En la Foto 23. Mantenimiento de andenes en Palos verdes, se puede observar
cdémo avanzan los trabajos.

Foto 23. Mantenimiento de andenes en Palos verdes

6.2 CONTRATO 2

En la Tabla 10. Informacion general del contrato 2, se presenta la informacion mas relevante
del contrato.

Tabla 10. Informacion general del contrato 2

INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO
CONTRATO No 4600075404 de 2018
CONTRATANTE Municipio de Medellin
CONTRATISTA Procopal s.a
OBJETO Suministro de mezcla asféltica en caliente para el mantenimiento de la malla vial
DURACION 7 meses sin superar vigencia fiscal
PERIODO 25 de Junio- 31 de Diciembre

Fuente: elaboracidn propia.
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6.2.1 Actividades realizadas
e Priorizacion de los segmentos de vias que requieren una intervencion inmediata.
e Estimar la cantidad de obra a ejecutar en las vias visitadas.
e Reuvisar la facilidad de acceso al sitio con la maquinaria.

6.2.2 Registro fotografico de las visitas:

Para definir parte de las vias a intervenir con este contrato se realizd una visita técnica al
barrio Cordoba donde se encontraron multiples patologias en las vias como piel de cocodrilo,
fisuras longitudinales y transversales, entre otras. Debido a la fatiga de la carpeta asfaltica. En
las fotos 24 a la 27se pueden observar las direcciones visitadas.

Foto 25. Calle 81 entre carreras 69 y 70.
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Foto 27. Carrera 712 entre calles 80 y 81

El perimetro a intervenir en estos puntos son 832.9 m, los cuales se pueden apreciar en la
Imagen 9. Perimetro de trabajo Cordoba, delineado con color azul.
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Imagen 9. Perimetro de trabajo Cordoba
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SEGUIMIENTO DEL CONTRATO
Una semana después de definir las vias a intervenir en el barrio Cordoba iniciaron los
trabajos de parcheo y repavimentacion.

En las fotos 28 a 31 se muestra el proceso de repavimentacion, llevado cabo dias después en
el barrio Cordoba.

Foto 28. Riego de imprimacion

&
o
*

Foto 30. Pavimentacion con la Finisher
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Foto 31. Compactacion.

A continuacién se muestra como quedaron las vias después de la intervencion en las fotos 32
ala37.

Foto 33. Carrera 69 entre Calles 80 y 81

Foto 34. Carrera 70 entre Calles 80 y 81
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Foto 35. Carrera 71 entre Calles 80 y 81

Foto 37. Calle 81 entre Carreras 69y 71

6.2.3 Sefalizacion de valvulas, cAmaras y MH para realce

En las fotos 38, 39 y 40 se observa como son sefializados los MH y valvulas para su posterior
realce.
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Foto 40. Sefializacion de camara

Posterior a los trabajos realizados en el barrio Cordoba se realizé la visita a la vereda San
José de la montafia, ubicada en el corregimiento de San Cristébal. En la cual se aplicd
inicialmente una base asfaltica MGC-38. Tal como se puede observar en las fotos 41 a 43.
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Foto 43. Después vereda San José de la Montafia

Después de la aplicacion de la mezcla asfaltica en caliente en la vereda San José de la
montafia, se inicid la aplicacion de la una base asfaltica MGC- 38 en la vereda la Frisola
ubicada en el corregimiento de Palmitas. La aplicacion de dicha base se debi¢ a la necesidad
de cubrir unos rieles en un segmento de via con una pendiente muy pronunciada, tal como se
puede apreciar en las fotos 44 y 45.
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A continuacion se muestra en las fotos 46 a 61 el estado de diversos segmentos de via
después de realizarles el respetivo mantenimiento

Foto 46. Vereda Travesias
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Foto 48.Villatina

Foto 49.Vereda Barro Blanco (Sta Helena)
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Foto 50. Calle 15Sur entre Carreras 432y 48

o

AR

Foto 53. Vereda el Uvito (San Cristobal)
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Foto 56. Carrera 77DD entre Calles 91B y 91

Foto 57. Carrera 94 entre Calles 77Dy 77DD
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Foto 59.Calle 48 entre Carreras 81A y 832

Foto 60. Calle 40 entre Carreras 82A y 832
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Foto 61.Carrera 81A entre Calles 33 y 34

Control de temperatura de la mezcla

En obra siempre se le toma la temperatura a la mezcla antes de aplicarla para garantizar que
esté por encima de los 120° que representan la temperatura minima requerida para la
compactacion de la mezcla asféltica en caliente.

Foto 62. Toma de temperatura de la mezcla

6.3 CONTRATO 3

En la Tabla 11. Informacion general del contrato3.Se presenta la informacion general del
contrato.

Tabla 11. Informacién general del contrato3.

INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO

CONTRATO No | 4600075778 de 2018

CONTRATANTE | Municipio de Medellin

CONTRATISTA | Dirimpex

OBJETO Adquisicién de equipos de laboratorio.
DURACION 2 meses
PERIODO 02 de Agosto- 02 de Octubre

Fuente: elaboracion propia.
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6.3.1 Recepcidn de equipos

A continuacion se presentan el registro fotografico de los equipos recibidos el dia 10 de
Septiembre del presente afo, en las fotos 63 a 65.

Foto 63.Penetrémetro de asfaltos

Foto 65.Picndmetro de vacio
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7 RESULTADOS Y ANALISIS

7.1 CONTRATO 1(METROPLUS)

En la Tabla 12. Avance contrato 1Tabla 12. Avance contrato, se presentan los avances mes a
mes del contrato.

Tabla 12. Avance contrato 1

Actividad Und | Cant Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Limpieza de obras de drenaje m 4500 0,00 0,00 0,00 636,2 0
Colocacion de sello en arena por
perdida de material. m2 5000 0.00 0.00 s . 1287,35
Reparacion de loseta plana o tactil
40%40 6 20%20. m2 600 0,00 46,52 | 283,72 371,66 525,04
Reposicidn de sello de juntas. m 11500 552,00 8937,87| 1531,29 263,51 343,63
Reposicién de sello de juntas. m 500 0,00 0,00 0 0
Lavado y repinte de pasamanos. |m 2000 0,00 66,61 | 1593,20 255,58 0
Pintura de bordillo en concreto m 18667 0,00 0,00 891,15 0 0
Reposicion de bolardos un 50 0,00 0,00 48,00 47 0
Lavado y repinte de bolardos. un 500 0,00 0,00 238,00 0 0
Demolicion de pisos de espesor
entre 5y 10 c.m. m2 50 0,00 0,00 38,07 1 55,56
Construccion de andén en
concreto de 21 Mpa. €e=0.08 m. m2 50 0,00 0,00 0,00 0 0
Retiro y reposicion de rejilla de
concreto prefabricada para m 100 0,00 0,00 0,00 23,24
carcamo 40x55x12. 0
Retiro y reposicion de cuneta
auxiliar prefabricada para m 100 0,00 0,00 0,00 39,7
carcamo 40x55x12. 12
Reposicién de tapa polimérica. un 70 0,00 0,00 0,00 0 0
Reparacion de bordillos. m 250 0,00 0,00 1,50 4,3 50,7
Retiro y reinstacion de bolardos
que se encuentren mal instalados, |un 50 0,00 0,00 0,00 6
desprendidos o desplomados. 0
Suministro, transporte, corte,
figuracion e instalacion de acero
de refuerzo de 420 MPa para Kg 100 0,00 0,00 Ly &
bordillos, muros o losas. 226,5
Anclajes epoxicos para varilla de
3/8 " con perforacion de 1/2 " para | un 30 0,00 0,00 6,00 0
bordillos 170
Suministro, transporte e
msta!:amon de tuberia ge}lvanlzada m 300 0,00 0,00 290,00 0
de 2", para la reparacion de
pasamanos. 6
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Actividad

Und

Cant

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Suministro, transporte e
instalacion de tuberia galvanizada
de 3/4" para la reparacion de
pasamanos.

150

0,00

0,00

140,00

6,7

Suministro, transporte, extension
y compactacién de base granular
para soporte de losetas o tabletas
de adoquin.

m2

70

0,00

0,00

1,00

69,7

Corte de loseta o tableta de
adoquin de concreto para obtener
tabletas con medidas no
comerciales.

un

100

0,00

83,00

66,00

146,00

Base en mortero y sello con
mezcla de arena y cemento en
sello para tabletas en areas
expuestas directamente a chorros
0 corrientes de agua.

m2

50

0,00

2,00

42,69

95,50

112,27

Fresado de vias con maquina
fresadora

m3

750

0,00

0,00

67,63

325,17

128,87

Suministro y aplicacion de mezcla
asféltica en caliente tipo base
asféltica MGC-38 y/o MGC-25

m3

100

0,00

0,00

0,00

182,08

Suministro y aplicacion de mezcla
asfaltica en caliente para rodadura
MSC-25 6 MSC-19

m3

650

0,00

0,00

117,63

394,26

151,93

Parcheos de fallos con utilizacion
de Fresadora

m3

150

0,00

0,00

21

15,36

Sellado de grietas

500

0,00

0,00

478,13

167,47

Demolicion de piso en concreto.
e=8/10 cm

m2

1500

0,00

0,00

Excavacion MANUAL de0a2m
en material heterogéneo, bajo
cualquier grado de humedad.

m3

100

0,00

0,00

0,00

20,91

Cargue manual, transporte y
botada de material proveniente de
las excavaciones.

m3

100

0,00

0,00

0,00

Suministro, transporte y
colocacién de materiales: piedra
40% y concreto de 21 MPA 60%
para un e=20 cms

m2

240

0,00

0,00

0,00

Suministro, transporte y
colocacion de Concreto
premezclado en planta MR 40
Kgf/cm2 para construccion
pavimento rigido.

m3

150

0,00

0,00

0,00

Suministro, transporte y
colocacidon de Concreto vaciado
de 21 mpa para construccion
pavimento rigido.

m3

60

0,00

0,00

0,00
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Actividad Und | Cant Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Suministro, transporte y

colocacidn de base granular de m3 150 0,00 0,00 0,00 0

maximo @ 1% " 0
Suministro, transporte y

colocacién de pasamanas en m 160 0,00 0,00 164,16 0

tuberia 2"

Retiro de pasamanos m 160 0,00 0,00 164,16 0

Suministro, transporte y
colocacidn de cordon prefabricado | m 30 0,00 0,00 0,00 0
de concreto de 21 Mpa

0
Realce de tapas de MH und 40 0,00 0,00 25,00 0 13
Realce de sumideros und 30 0,00 0,00 7,00 0 14
Suministro, transporte y
colocacidn de franja demarcada en | m 120 0,00 0,00 42,70 0
adoquin de 10x20x6 425
Limpieza de carcamos cubiertos | m 1430 0,00 0,00 636,20 0| 605,95
Suministro transporte y
colocacion de platina de und 160 0,00 0,00 125,00 0
0,10x0,15x1/4" 86
Rea_lce de tapa de valvula und 30 0,00 0,00 12.00 0
vehicular
PMT gl 1 0,00 0,00 0,67 0 0,33
Avance financiero (%) 0,60 10,20 26,13 27,11 24,77

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 12 se puede apreciar que en el primer mes de ejecucion del contrato el avance en
el mismo fue muy bajo, ya que solo se avanz6 en un 4,8% en uno de los 35 item, lo que
financieramente equivale 0.60% del valor del contrato, es decir, $ 10.783.872. El contrato
tiene una duracién de 5 meses, por lo cual si el gasto fuera lineal se esperaria que el avance
financiero estuviera cercano al 20%, es decir, $356.875.554.

Para el segundo mes se avanzo6 en 5 de los item, principalmente en el de sello de juntas y
corte de losetas hasta un 83%, pero el avance financiero a pesar de que se increment6 con
relacion al del mes anterior solo fue de $182.036.493, lo que representa un

10.20% del valor del contrato, cifra que aln esta por debajo del 20%, para el tercer mes
nuevamente aumento el porcentaje de avance financiero con relacion a los meses anteriores,
con un avance del 26.13% ($466.302.138) que es un porcentaje que esta por encima en seis
puntos del avance financiero esperado mes a mes. En el cuarto mes se logro un avance
financiero de $483.752.935 que es equivalente al 27.11 % del valor del contrato, que es un
porcentaje que esta por encima del esperado mensual, pero el avance general del contrato aun
sigue estando por debajo del esperado debido a que en los primeros dos meses se obtuvo un
avance muy por debajo del requerido. En el quinto mes el avance monetario fue de
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$441.953.547 lo que equivale a un 24.77% de avance en el contrato, con este avance se logra
un equilibrio en el avance proyectado en comparacion con el avance fisico.

7.2 CONTRATO 2 (SUMINISTRO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE)

En la Tabla 13. Avance contrato 2, se presentan los avances haciendo un énfasis especial en
los lugares intervenidos, el valor de la inversion, y los km/ carril que fueron repavimentados.

Tabla 13. Avance contrato 2

Toneladas Direccion Km{ Vir r_naFeriaIes :i/?g\]/?igite)
carril (sin iva) mes
436,45 | Vereda Travesias 0,43 110.548.857
300,15 | Universidad de Medellin 0,53 87.109.233
206,58 | Vereda travesias 0,21 51.746.637
100,08 | Universidad de Medellin 0,23 28.068.637 16,08
99,89 | Cr 11 entre CI 55 y 56 (Villatina) 0,09 24.782.609
31,94 | Vereda Barro Blanco (Sta Helena) 0,05 7.758.066
519,95 | Barrio Cordoba 0,51 129.716.606
Subtotal mezcla+ emulsion + iva 2,06 533.516.354
970,70 | Barrio Cordoba 0,79 238.466.045
281,06 | San Jose de la montafia (San Cristobal) 0,38 68.268.069
40,00 | vereda la frisola 0,08 8.245.600
230,00 | Calle 15sur entre carrera 43ay 48 (Poblado) 0,54 57.752.310| 16,02
40,00 | vereda la frisola 0,07 10.030.320
230,25 | San José de la Montafia(San Cristobal) 0,51 54.883.311
Subtotal mezcla+ emulsion + iva 2,37 531.597.240
300,16 | Cr 74 entre calles 97 y 99 (Castilla) 0,65 75.628.013
410,00 | Calle 29 B entre carrera 87 y 83 (Belen) 0,99 122.214.850
150,60 | Vereda el Uvito (San Cristobal) 0,40 45.219.307
385,56 | Calle 15sur entre carrera 43a y 48 (Poblado) 0,71 97.498.485
5,00 | Carrera 94B con calle 65 (Robledo) 0,04 1.258.950
430,10 | Carrera 49B entre calles 92 y 95 (Aranjuez) 0,79 128.194.746 2331
100,02 | Carrera 77DD entre calles 91B y 91 (B.Aures) 0,21 24.711.641
300,02 | Calle 14Sur entre carreras 43A y 47 (El Poblado) 0,64 75.867.558
83,99 | Carrera 94 entre calles 74DD y 76 AD (Aures) 0,14 20.830.024
69,99 | Vereda el Uvito (San Cristobal) 0,22 17.550.552
120,07 | Calle 61 entre carreras 46 y 45D B. (Villa Hermosa) 0,21 30.232.425
Subtotal mezcla+ emulsion + iva 5,00 773.389.679
370,38 | Vereda el Uvito (San Cristobal) 0,95 84.821.094
589,88 | Carrera 81A entre Calles 35B y 42C 1,36 147.723.059
85,23 | Calle 48 entre Carreras 81A 'y 83A 0,23 21.263.692 17.86
59,97 | Calle 40 entre Carreras 82A 'y 83A 0,18 14.566.413
159,90 | Carrera 81A entre Calles 33y 34 0,36 40.163.682
79,99 | Calle 33A entre carreras 81 y 81A 0,21 20.227.471
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. %Avance
Toneladas Direccion Km{ il r_naFerlaIes financiero
carril (sin iva) mes
79,94 | Cra81A entre Calles 33A y 33 0,11 20.077.491
300,05 | Corregimiento San Antonio de Prado (B. Limonar 2) 0,62 76.557.457
50,00 | Carrera 81A entre Calles 33A'y 33 0,10 12.507.400
199,97 | Carrera 94 entre calles 78Ay 77D 0,45 50.294.055
Subtotal mezcla+ emulsion + iva 4,57 592.714.512
19,96 Calle 77DD entre carreras 91 y 91B (B. Aures) 0,06 5.025.728
49,91 Carrera 85 entre calles 19A y 19D (B. Altavista) 0,14 12.620.991
120,00 Carrera 71 entre calles 44A y 45E 0,24 35.766.960
160,00 Carrera 72 entre calles 44 y 45D 0,32 47.689.280
19,97 Carrera 85 entre Calles 19A 'y 19D 0,07 4.850.613
121,92 Corregimiento San Cristobal Vereda El patio 0,35 30.724.450 5,60
59,96 Carrera 85 entre calles 18A y 19A (B. Altavista) 0,14 15.097.328
Subtotal mezcla+ emulsion + iva 1,31 185.791.327

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 13. Avance contrato 2, se puede apreciar que durante el primer mes de ejecucion
del contrato de mezcla asféltica en caliente, se repavimentaron alrededor de 2km/carril entre
corregimientos y la zona urbana de la ciudad con una inversion de $533.516.354 lo que
financieramente representa un avance significativo en el contrato correspondiente al 16,08%
del valor del contrato que tiene una duracion de 6 meses por lo cual como el gasto es lineal se
esperaria que el avance financiero hubiera sido cercano al 16.66%.Para el segundo mes se
repavimentaron 2,37 km/carril lo que represento un avance financiero $531.597.240, es decir,
unl6,02% del valor del contrato, que es un porcentaje muy cercano al esperado pero que ain
sigue estando por debajo. Para el tercer mes el avance financiero fue del 23,31%
($773.389.679), lo cual permitio recuperar el 1% que se tenia de atraso y cerrar el mes con un
adelanto financiero cercano al 6% del valor del contrato, lo que representa un parte de
tranquilidad, al tener un colchoncito que permita sopesar cualquier inconveniente con la
maquinaria. Para el cuarto mes el avance financiero fue de $593.003.553 equivalente al
17,87% del valor del contrato, por lo cual nuevamente se esta por encima del avance
esperado, lo cual con lleva a que el contrato tenga un adelanto superior al 7% con relacion a
lo programado. En el quinto mes se presento un descenso en el porcentaje de aplicacion de la
mezcla debido a problemas con la maqguinaria, cerrando el mes con un avance financiero de
$185.791.327 lo que representa un 5.6% del valor del contrato, por lo cual se genera un atraso
en la ejecucion general del contrato del 3%.

7.3 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

7.3.1 Determinacion de la estabilidad, flujo y vacios de aire de la mezcla asfaltica.

En la
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Tabla 14. Estabilidad, flujo y vacios de aire de la mezcla asfaltica, se pueden apreciar los
resultados de laboratorio obtenidos al realizar el ensayo de estabilidad y flujo de mezclas
asfalticas en caliente empleando el aparato Marshall, el cual se encuentra regulado por la
especificacion INVE 748-13 del INVIAS.

Tabla 14. Estabilidad, flujo y vacios de aire de la mezcla asféaltica

Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato Marshall (INVE 748-13)

Fecha Descrincion Estabilidad Flujo | Estabilidad/flu | Vacios con
P (N) (mm) | jokN/mm | aire (%)
Férmula de trabajo (MDC-19) >13131 24a - -
3,6
Especificacion INVIAS(MDC-19) >9000 2,0 a 3,0a6,0 4,0a6,0
9
Formula de trabajo (MDC-19 + > 12263 26a i .
FIBRA)
4,0
Especificacion INVIAS(MDC-19 + > 9000 20a 3.0a6,0 40260
FIBRA)
3,5
Férmula de trabajo (MSC-25) >13111 2,7a - -
41
Especificacion INVIAS(MSC-25) > 9000 20a 30a6,0 40a6,0
3,5
Formula de trabajo (MSC-19) > 11045 25a - -
3,7
Especificacion INVIAS(MSC-19) >9000 20a 3,0a6,0 4,0a6,0
3,5
Formula de trabajo (MGC-38) >26693 38a 3 b
5,6
Especificacion INVIAS(MGC-38) > 33750 30a 45a9,0 40a6,0
53
Muestra 1 (MDC-19) 14921 2,9 51 4,3
29 de Junio | Muestra 2 (MDC-19) 17202 3,3 5,2 51
del 2018 | \yestra 3 (MDC-19) 13969 28 |50 45
Muestra 4 (MDC-19) 14653 3,3 4,4 4,6
Muestra 1 (MDC-19) 14860 3,5 4,2 4,3
3deJulio | Muestra 2 (MDC-19) 14977 32 a7 51
del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 15269 35 |44 45
Muestra 4 (MDC-19) 15765 3,4 4,6 4,6
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Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato Marshall (INVE 748-13)

Fecha Descripcion Estabilidad Flujo Es_tabilidad/flu Va_cios con
(N) (mm) jo KN/mm aire (%)

Muestra 1 (MDC-19) 14519 31 |47 45

4 deJulio | Muestra 2 (MDC-19) 14274 33 |43 45

del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 14558 32 |45 42

Muestra 4 (MDC-19) 14028 31 |45 4.4

Muestra 1 (MDC-19) 15765 31 |51 4.8

5deJulio | Muestra 2 (MDC-19) 15176 3 5,1 4.9

del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 16059 33 |49 5,1

Muestra 4 (MDC-19) 15019 31 |48 5,3

Muestra 1 (MDC-19) 14941 3,5 4,3 4,5

6 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 15009 3,5 4,3 4,5
del 2018 | \pyestra 3 (MDC-19) 15009 34 |44 5

Muestra 4 (MDC-19) 14992 33 |45 44

Muestra 1 (MDC-19) 16376 3,5 4,7 4,3

7 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 16216 34 4.8 51

del 2018 | \jyestra 3 (MDC-19) 14010 34 |41 45

Muestra 4 (MDC-19) 15441 3,5 4.4 4,6

Muestra 1 (MDC-19) 14232 3,5 4,1 4,3

9 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 14179 33 |43 5,1

del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 15911 34 |47 45

Muestra 4 (MDC-19) 14433 3,3 4.4 4,6

Muestra 1 (MDC-19) 14611 35 |42 45

10 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 15024 33 |46 45

del 2018 | \jyestra 3 (MDC-19) 14402 35 |41 42

Muestra 4 (MDC-19) 14358 3,1 4,6 4,4

Muestra 1 (MDC-19) 14260 32 |45 4.8

11 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 13911 33 |42 4,9

del 2018 | pjyestra 3 (MDC-19) 14017 3 4,7 5,1

Muestra 4 (MDC-19) 14016 34 |42 5,3

Muestra 1 (MDC-19) 14219 3 47 4,7

14 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 14314 3,1 4,6 4,6

del 2018 | pjyestra 3 (MDC-19) 14092 32 |44 4.4

Muestra 4 (MDC-19) 14241 32 |45 45

Muestra 1 (MDC-19) 14211 32 |44 4.8

15 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 14317 3,3 4,3 4,9

del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 14309 3 48 5,1

Muestra 4 (MDC-19) 14510 34 |43 5,3

16 de Julio | Muestra 1 (MDC-19) 14260 3,2 45 48
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Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato Marshall (INVE 748-13)

Fecha Descripcion Estabilidad Flujo Es_tabilidad/flu Va_cios con
(N) (mm) jo KN/mm aire (%)
del 2018 | \yestra 2 (MDC-19) 13911 33 |42 4.9
Muestra 3 (MDC-19) 14017 3 47 5,1
Muestra 4 (MDC-19) 14016 34 |41 5,3
Muestra 1 (MDC-19) 14260 32 |45 4,8
17 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 13911 33 |42 4.9
del 2018 | ppyestra 3 (MDC-19) 14017 3 4,7 5,1
Muestra 4 (MDC-19) 14016 34 4,1 5,3
Muestra 1 (MDC-19) 14260 3,2 4,5 4,8
18 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 13911 33 |42 49
del 2018 | \jyestra 3 (MDC-19) 14017 3 47 5,1
Muestra 4 (MDC-19) 14016 34 4,1 53
Muestra 1 (MDC-19) 14260 32 |45 4.8
19 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 13911 33 |42 4.9
del 2018 | \jyestra 3 (MDC-19) 14017 3 47 5,1
Muestra 4 (MDC-19) 14016 34 4,1 5,3
Muestra 1 (MDC-19 + fibra) 14791 34 |44 5
23 de Julio | Muestra 2 (MDC-19 + fibra) 14037 29 |48 5,5
del 2018 | pjyestra 3 (MDC-19 + fibra) 14484 32 |45 5,2
Muestra 4 (MDC-19 + fibra) 13486 3 45 47
Muestra 1 (MDC-19) 14813 3,2 4,6 51
24 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 14985 3,0 5,0 4,8
del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 14462 31 |47 5,4
Muestra 4 (MDC-19) 14791 32 |46 5
Muestra 1 (MDC-19) 14880 3,1 4,8 51
25 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 14761 32 |46 5,3
del 2018 | \yestra 3 (MDC-19) 14684 30 |49 5,6
Muestra 4 (MDC-19) 14930 3,1 4,8 5,3
Muestra 1 (MDC-19) 14888 31 |48 5,3
28 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 15103 32 |47 5,2
del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 14729 32 |46 5
Muestra 4 (MDC-19) 15052 33 |46 48
Muestra 1 (MDC-19) 13537 34 |40 47
29 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 14012 3,2 4,4 5
del 2018 | ppyestra 3 (MDC-19) 13578 31 |44 43
Muestra 4 (MDC-19) 12963 3 43 4.9
30 de Julio | Muestra 1 (MDC-19) 14854 3,1 4.8 52
del 2018 | pjyestra 2 (MDC-19) 14684 3 4.9 48
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Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato Marshall (INVE 748-13)

Fecha Descripcion (E’i;abilidad 2:n|1ur#3 Es}gt;(ill\il(/j;?rl]ﬂu V;(;LO? (ycoc;n
Muestra 3 (MDC-19) 14813 32 |46 5,6
Muestra 4 (MDC-19) 14834 31 |48 4.9
Muestra 1 (MDC-19) 15178 32 |47 5
31 de Julio | Muestra 2 (MDC-19) 14761 31 |48 5,1
del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 15180 32 |47 5
Muestra 4 (MDC-19) 14440 3 4.8 5,1
Muestra 1 (MDC-19) 15026 3,3 4,6 4,8
01 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 14813 34 4.4 52
del 2018 | \jyestra 3 (MDC-19) 15059 31 |49 4.8
Muestra 4 (MDC-19) 14567 31 |47 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 15072 3 5,0 4,6
02 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 14761 3,1 4,8 5,4
del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 14888 32 |47 4.9
Muestra 4 (MDC-19) 14930 3,1 4,8 51
Muestra 1 (MDC-19) 15083 33 |46 5
03 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 14717 3,2 4,6 5,1
del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 15528 34 |46 5,2
Muestra 4 (MDC-19) 14655 o7\ 47 5,1
Muestra 1 (MDC-19) 15421 35 |44 5,2
06 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 15006 3,2 4,7 4,9
del 2018 | pjyestra 3 (MDC-19) 14388 33 |44 5,4
Muestra 4 (MDC-19) 14854 32 |46 5,1
Muestra 1 (MDC-19) 14854 31 |48 5,1
Agooitg%el Muestra 2 (MDC-19) 14642 3 4,9 5
2018 | Muestra 3 (MDC-19) 15279 34 |45 4,6
Muestra 4 (MDC-19) 14888 32 |47 4,7
Muestra 1 (MDC-19) 14791 3,1 4.8 5,4
09 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 15149 3 5,0 54
del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 14610 32 |46 5
Muestra 4 (MDC-19) 14663 3,1 4,7 5,3
Muestra 1 (MDC-19) 13580 2,8 4,9 4,8
10 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 14762 3,3 4,5 5,2
del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 15106 290 |52 5,2
Muestra 4 (MDC-19) 14235 3,4 4,2 5
Muestra 1 (MSC-19) 13608 3 4,5 5
11 de Agosto
del 2018 | Muestra 2 (MSC-19) 14347 33 |43 5,4
Muestra 3 (MSC-19) 14057 3,1 4,5 5,2
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Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato Marshall (INVE 748-13)

Fecha Descripcion Estabilidad Flujo Es_tabilidad/flu Va_cios con
(N) (mm) jo KN/mm aire (%)

Muestra 4 (MSC-19) 13127 29 |45 5,3

Muestra 1 (MDC-19) 15976 33 |48 5
13 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 15072 31 |49 5,4
del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 15256 32 |48 5,2
Muestra 4 (MDC-19) 15499 31 |50 5,3

Muestra 1 (MGC-38) 31986 49 |65 5
15 de Agosto | Muestra 2 (MGC-38) 30395 4,7 6,5 54
del 2018 | pjyestra 3 (MGC-38) 30707 46 |67 5,2
Muestra 4 (MGC-38) 31237 47 |66 5,3

Muestra 1 (MGC-38) 30707 48 |64 5
16 de Agosto | Muestra 2 (MGC-38) 31768 4,6 6,9 54
del 2018 | \jyestra 3 (MGC-38) 32090 49 |65 5,2
Muestra 4 (MGC-38) 34107 5 6,8 5,3

Muestra 1 (MGC-38) 31986 4,8 6,7 5
17 de Agosto | Muestra 2 (MGC-38) 31341 4,6 6,8 54
del 2018 | \jyestra 3 (MGC-38) 31029 49 |63 5,2
Muestra 4 (MGC-38) 30073 5 6,0 5,3

Muestra 1 (MSC-19) 12771 3 4,3 5
18 de Agosto | Muestra 2 (MSC-19) 14239 33 |43 5,4
del 2018 | pyestra 3 (MSC-19) 13131 31 |42 5,2
Muestra 4 (MSC-19) 13767 2,9 4,7 5,3

Muestra 1 (MSC-25) 14947 3 5,0 5
21 de Agosto | Muestra 2 (MSC-25) 14219 32 |44 4,4
del 2018 | \yestra 3 (MSC-25) 14482 o [ A4\ 4.1
Muestra 4 (MSC-25) 14595 3,1 4,7 4,7
Muestra 1 (MDC-19) 16246 20 |56 5,1
28 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 15988 29 |55 4,7
del 2018 | \jyestra 3 (MDC-19) 16211 31 |52 4.9
Muestra 4 (MDC-19) 14302 3,1 4,6 5,8
Muestra 1 (MDC-19) 15574 32 |49 4.9
29 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 14299 34 4,2 5,4
del 2018 | ppyestra 3 (MDC-19) 15911 35 |45 5,1
Muestra 4 (MDC-19) 14926 33 |45 5,6
Muestra 1 (MDC-19) 15086 31 |49 5,4
30 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 15287 3,3 4,6 5,7
del 2018 | pyestra 3 (MDC-19) 15208 31 |49 5,2
Muestra 4 (MDC-19) 13671 34 |40 5,4
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Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato Marshall (INVE 748-13)

Fecha Descringion Estabilidad Flujo | Estabilidad/flu | Vacios con
P (N) (mm) | jokN/mm | aire (%)
Muestra 1 (MDC-19) 16241 35 |46 5,2
31 de Agosto | Muestra 2 (MDC-19) 15398 33 |47 5,7
del 2018 | pjyestra 3 (MDC-19) 14892 33 |45 5,7
Muestra 4 (MDC-19) 15652 35 |45 5,5
Muestra 1 (MSC-19) 13694 3 4,6 5
01de | \1estra 2 (MSC-19) 13992 33 |42 5,4
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MSC-19) 14858 3,1 4,8 52
Muestra 4 (MSC-19) 14214 2,9 4,9 5,3
Muestra 1 (MSC-19) 14684 3 4,9 5
02de | pjyestra 2 (MSC-19) 13308 33 |40 5.4
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MSC-19) 14364 3,1 4,6 5,2
Muestra 4 (MSC-19) 13828 20 |48 5,3
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 13791 31 |44 5.4
03de |\ jyestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 14185 33 |43 5,7
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19+ FIBRA) 13870 31 |45 5,2
Muestra 4 (MDC-19 + FIBRA) 14610 34 |43 5,4
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 14393 31 |46 5,4
O04de | pjiestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 15072 33 |46 5,7
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19+ FIBRA) 14160 31 |46 5,2
Muestra 4 (MDC-19 + FIBRA) 14813 34 |44 5.4
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 13694 31 |44 5,4
05de | \jestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 14291 33 |43 5,7
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19+ FIBRA) 13967 3,1 4,5 5,2
Muestra 4 (MDC-19 + FIBRA) 13625 34 |40 5,4
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 14985 31 |48 5,4
06de | \1estra 2 (MDC-19 + FIBRA) 13597 33 |41 5,7
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19+ FIBRA) 14364 38 As 5,2
Muestra 4 (MDC-19 + FIBRA) 14514 34 |43 5,4
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 14684 31 |47 5.4
07de | \jyestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 14976 33 |45 5Y
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19+ FIBRA) 13763 1 | 44 5,2
Muestra 4 (MDC-19 + FIBRA) 14320 34 |42 5.4
Muestra 1 (MDC-19) 15180 3,2 4,7 5,6
10de | p1estra 2 (MDC-19) 13992 31 |45 5,9
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19) 13870 33 |42 5,3
Muestra 4 (MDC-19) 14417 34 |42 5,7
11de |Muestral (MDC-19) 14888 35 |47 5,6
Septiembre | n;e5tra 2 (MDC-19) 15574 33 |46 55
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Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato Marshall (INVE 748-13)

Fecha Descringion Estabilidad Flujo | Estabilidad/flu | Vacios con
P (N) (mm) | jokN/mm | aire (%)
del 2018 | \jyestra 3 (MDC-19) 15546 33 |50 5,2
Muestra 4 (MDC-19) 15103 35 |43 5,4
Muestra 1 (MDC-19) 14655 3 4,9 55
12de | ypestra 2 (MDC-19) 15583 32 |49 5,6
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19) 14383 35 |41 5,6
Muestra 4 (MDC-19) 14204 34 |42 57
Muestra 1 (MSC-19) 13500 3,1 4.4 5,2
13de | \1estra 2 (MSC-19) 14185 34 |42 5,4
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MSC-19) 12774 29 |44 54
Muestra 4 (MSC-19) 13132 3,2 4,1 55
Muestra 1 (MSC-19) 14684 29 |51 4.9
14de 1 p1estra 2 (MSC-19) 13308 31 |43 5,2
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MSC-19) 14364 3,4 4,2 4,8
Muestra 4 (MSC-19) 13828 3,3 4,2 5,2
Muestra 1 (MSC-19) 13402 33 |41 47
15de | pjyestra 2 (MSC-19) 12314 28 |44 47
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MSC-19) 11786 2,9 4,1 4.4
Muestra 4 (MSC-19) 12639 32 39 4.6
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 12800 3 43 5.1
18de 11 estra 2 (MDC-19 + FIBRA) 13105 33 |40 5,2
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19+ FIBRA) 13666 3 4.6 5
Muestra 4 (MDC-19 + FIBRA) 13828 34 |41 5.1
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 13995 3,3.4.14,2 5,1
19de | \1estra 2 (MDC-19 + FIBRA) 12710 29 |44 46
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19+ FIBRA) 13870 3 4.6 43
Muestra 4 (MDC-19 + FIBRA) 13625 33 |41 45
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 14092 3 4.7 54
20de 1 ppestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 13597 3 45 5.4
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19+ FIBRA) 13375 34 39 51
Muestra 4 (MDC-19 + FIBRA) 14514 35 |41 5.1
Muestra 1 (MDC-19) 14985 34 |44 5.1
21de | \pestra 2 (MDC-19) 14581 31 |47 5.2
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19) 14257 3,3 43 5,1
Muestra 4 (MDC-19) 15306 35 |44 5.2
Muestra 1 (MSC-19) 14684 3 4.9 5,4
22de | \pestra 2 (MSC-19) 13308 28 |48 5,4
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MSC-19) 13666 3,1 4.4 5,5
Muestra 4 (MSC-19) 14717 33 |45 5.2
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Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato Marshall (INVE 748-13)

Fecha Descringion Estabilidad Flujo | Estabilidad/flu | Vacios con
P (N) (mm) | jokN/mm | aire (%)
Muestra 1 (MSC-19) 13296 3 4,4 54
23de | \pestra 2 (MSC-19) 13501 32 |42 48
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MSC-19) 14603 3,4 4,3 5,3
Muestra 4 (MSC-19) 13625 3 4,5 4,8
Muestra 1 (MSC-19) 14902 3,4 44 52
24de | p\piestra 2 (MSC-19) 13501 32 |42 5,2
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MSC-19) 14364 3 4,8 4,8
Muestra 4 (MSC-19) 13528 3,2 4,2 53
Muestra 1 (MDC-19) 14043 3,1 4,5 51
29de 11 jestra 2 (MDC-19) 14735 32 |46 48
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19) 14597 3,5 4,2 55
Muestra 4 (MDC-19) 14803 3,3 4,5 5,8
Muestra 1 (MDC-19) 16170 35 4,6 54
80de 11 estra 2 (MDC-19) 15892 34 |47 5,7
Septiembre
del 2018 | Muestra 3 (MDC-19) 16545 34 4,9 57
Muestra 4 (MDC-19) 15229 3,2 4,8 5,8
Muestra 1 (MSC-25) 14450 34 4,3 55
1 de Octubre | Muestra 2 (MSC-25) 14850 3,4 44 54
del 2018 | pyestra 3 (MSC-25) 15100 31 |49 5,5
Muestra 4 (MSC-25) 15280 3 51 51
Muestra 1 (MSC-25) 14450 3,5 4,1 4,8
2 de Octubre | Muestra 2 (MSC-25) 15230 3,1 4,9 5,6
del 2018 | pyestra 3 (MSC-25) 14300 35 |41 5,6
Muestra 4 (MSC-25) 15150 3,3 4,6 52
Muestra 1 (MGC-38) 33380 47 7,1 51
12 de
Octubre del Muestra 2 (MGC-38) 32920 4,9 6,7 54
2018 Muestra 3 (MGC-38) 30750 51 6,0 5,3
Muestra 4 (MGC-38) 30220 4,2 7,2 5,3
Muestra 1 (MDC-19) 14814 3,3 4,5 5,6
16 de
Octubre del | Muestra2 (MDC-19) 14548 3,3 4.4 5,6
2018 Muestra 3 (MDC-19) 15364 3,5 4,4 5,7
Muestra 4 (MDC-19) 13594 3,4 4,0 6,2
Muestra 1 (MDC-19) 14467 3,5 4,1 6
17 de
Octubre del Muestra 2 (MDC-19) 15078 3,4 4.4 5,9
2018 Muestra 3 (MDC-19) 14327 3,4 4,2 5,5
Muestra 4 (MDC-19) 13131 3,2 4,1 52
18 de Muestra 1 (MDC-19) 14581 31 4,7 6,2
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Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato Marshall (INVE 748-13)

Fecha Descringion Estabilidad Flujo | Estabilidad/flu | Vacios con
P (N) (mm) | jokN/mm | aire (%)
OC%’E del | Muestra 2 (MDC-19) 15151 33 |46 6,1
Muestra 3 (MDC-19) 13802 3,3 4,2 6,1
Muestra 4 (MDC-19) 13432 2,9 4,6 6,2
Muestra 1 (MDC-19) 15468 34 4,5 52
19 de
Octubre del Muestra 2 (MDC-19) 14041 3,1 4,5 5,1
2018 Muestra 3 (MDC-19) 13486 2,8 4,8 5,6
Muestra 4 (MDC-19) 14463 3,2 4,5 54
Muestra 1 (MDC-19) 15287 3,2 4,8 5,7
22 de
Octubre del Muestra 2 (MDC-19) 14581 3 4,9 54
2018 Muestra 3 (MDC-19) 15944 34 4,7 52
Muestra 4 (MDC-19) 15606 3,3 4,7 5,3
Muestra 1 (MSC-19) 13791 31 4,4 4,5
23 de
Octubre del Muestra 2 (MSC-19) 13896 3,2 4,3 51
2018 Muestra 3 (MSC-19) 13870 3 4,6 4,6
Muestra 4 (MSC-19) 14117 3,3 4,3 4,4
Muestra 1 (MSC-19) 14902 3,3 4,5 5
24 de
Octubre del Muestra 2 (MSC-19) 13799 3,2 4,3 51
2018 Muestra 3 (MSC-19) 14461 3,3 4,4 4,3
Muestra 4 (MSC-19) 14021 3,1 4,5 4,9
Muestra 1 (MSC-19) 14189 3,1 4,6 4,8
25 de
Octubre del Muestra 2 (MSC-19) 13992 34 4,1 51
2018 Muestra 3 (MSC-19) 13870 3,3 4,2 51
Muestra 4 (MSC-19) 14320 3,1 4,6 4,9
Muestra 1 (MSC-19) 13898 3,2 4,3 4,9
26 de
Octubre del Muestra 2 (MSC-19) 13992 31 4,5 52
2018 Muestra 3 (MSC-19) 14364 3,4 4,2 4.6
Muestra 4 (MSC-19) 14214 3,1 4,6 4,9
Muestra 1 (MSC-19) 14393 34 4,2 51
27 de
Octubre del Muestra 2 (MSC-19) 13799 3,1 4,5 5,4
2018 Muestra 3 (MSC-19) 14160 3,2 4.4 5,1
Muestra 4 (MSC-19) 14021 3,1 4,5 51
Muestra 1 (MSC-19) 14393 3,2 4,5 4,7
28 de
Octubre del Muestra 2 (MSC-19) 13693 3,1 4,4 51
2018 Muestra 3 (MSC-19) 13472 3 4,5 49
Muestra 4 (MSC-19) 13828 2,8 4,9 51

Fuente: Elaboracion propia

Enla

55




Tabla 14. Estabilidad, flujo y vacios de aire de la mezcla asféltica, se puede observar que los
resultados obtenidos en los ensayos realizados a las diferentes muestras de mezcla asfaltica
en caliente tomada en campo cumplen tanto con las especificaciones del INVIAS como con
la férmula de trabajo dada para los diferentes tipos de mezcla.

7.3.2 Contenido de asfalto

En la Tabla 15. Contenido de asfalto en la mezcla, se pueden apreciar los resultados de
laboratorio obtenidos al realizar el ensayo de extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas
para pavimentos , el cual se encuentra regulado por la especificacion INV 732-13 del
INVIAS.

Tabla 15. Contenido de asfalto en la mezcla

Extraccion cuantitativa de asfalto en ;nezclas para pavimentos (INV-732-
13
Fecha Descripcion % de asfalto
Férmula de trabajo (MDC-19) 4,9-55
Norma INVIAS (MDC-19) 4,6-5,6
Férmula de trabajo (MDC-19 + FIBRA) 5,2-5,8
Norma INVIAS (MDC-19 + FIBRA) 5,0-6,0
i Férmula de trabajo (MSC-25) 4,5-51

Norma INVIAS (MSC-25) 4,454
Férmula de trabajo (MSC-19) 4,6-5,2
Norma INVIAS (MSC-19) 4,5-5,5
Férmula de trabajo (MGC-38) 4,2-4.8
Norma INVIAS (MGC-38) 4,0-5,0
Muestra 1 (MDC-19) 51

29/06/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,2
Muestra 3 (MDC-19) 54
Muestra 1 (MDC-19) 5

03/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,2
Muestra 3 (MDC-19) 51
Muestra 1 (MSC-19) 51

04/07/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 5,2
Muestra 3 (MSC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5,3

05/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 51

06/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5
Muestra 3 (MDC-19) 51

56



Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos (INV-732-

Fecha Descripcion % de asfalto
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
07/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 51
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5,1
09/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 52
Muestra 3 (MDC-19) 5,0
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
10/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,1
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5,1
11/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,0
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5,4
14/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,3
Muestra 3 (MDC-19) 5,4
Muestra 1 (MDC-19 + Fibra) 54
15/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19 + Fibra) 5,3
Muestra 3 (MDC-19 + Fibra) 5,3
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
16/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 51
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
17/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,0
Muestra 3 (MDC-19) 5,3
Muestra 1 (MDC-19) 5,3
18/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 51
Muestra 3 (MDC-19) 5,3
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
19/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 51
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5.4
23/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 53
Muestra 3 (MDC-19) 5,6
Muestra 1 (MDC-19 + Fibra) 5
24/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19 + Fibra) 5,1
Muestra 3 (MDC-19 + Fibra) 5,3
o5i07/2018 |Muestra 1 (MDC-19) 5,2
Muestra 2 (MDC-19) 5,3
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Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos (INV-732-

13)
Fecha Descripcion % de asfalto
Muestra 3 (MDC-19) 5,1
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
28/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,2
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5,0
29/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 4,9
Muestra 3 (MDC-19) 5,0
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
30/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 52
Muestra 3 (MDC-19) 5,1
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
31/07/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 52
Muestra 3 (MDC-19) 5,1
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
01/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,1
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
02/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 52
Muestra 3 (MDC-19) 5,0
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
03/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 51
Muestra 3 (MDC-19) 5.3
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
06/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 53
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
08/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 51
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
09/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,2
Muestra 3 (MDC-19) 5,1
Muestra 1 (MDC-19) 5,1
10/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 52
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MSC-19) 5,0
11/08/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 5,0
Muestra 3 (MSC-19) 4.9
13/08/2018 | Muestra 1 (MSC-19) 53
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Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos (INV-732-

13)
Fecha Descripcion % de asfalto
Muestra 2 (MSC-19) 5,2
Muestra 3 (MSC-19) 5,2
Muestra 1 (MGC-38) 4.5
15/08/2018 | Muestra 2 (MGC-38) 4.6
Muestra 3 (MGC-38) 4.4
Muestra 1 (MGC-38) 4.5
16/08/2018 | Muestra 2 (MGC-38) 4.4
Muestra 3 (MGC-38) 4.5
Muestra 1 (MGC-38) 4.5
17/08/2018 | Muestra 2 (MGC-38) 4.5
Muestra 3 (MGC-38) 4.6
Muestra 1 (MSC-19) 5,0
18/08/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 51
Muestra 3 (MSC-19) 4.9
Muestra 1 (MSC-25) 438
21/08/2018 | Muestra 2 (MSC-25) 4.9
Muestra 3 (MSC-25) 4.9
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
28/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,0
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 52
29/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 52
Muestra 3 (MDC-19) 5,4
Muestra 1 (MDC-19) 51
30/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 51
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 51
31/08/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 51
Muestra 3 (MDC-19) 5,3
Muestra 1 (MSC-19) 5,0
01/09/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 5,0
Muestra 3 (MSC-19) 49
Muestra 1 (MSC-19) 5,0
02/09/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 4.9
Muestra 3 (MSC-19) 51
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
03/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 5,5
Muestra 3 (MDC-19 + FIBRA) 5.4
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Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos (INV-732-

13)
Fecha Descripcioén % de asfalto
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 55
04/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
Muestra 3 (MDC-19 + FIBRA) 54
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 54
05/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
Muestra 3 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
06/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 55
Muestra 3 (MDC-19 + FIBRA) 55
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
07/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 55
Muestra 3 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
Muestra 1 (MDC-19) 54
10/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,1
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 51
11/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,2
Muestra 3 (MDC-19) 5,3
Muestra 1 (MDC-19) 51
12/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,0
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MSC-19) 4,8
13/09/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 5,1
Muestra 3 (MSC-19) 5,0
Muestra 1 (MSC-19) 5,0
14/09/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 4,9
Muestra 3 (MSC-19) 5,0
Muestra 1 (MSC-19) 4,9
15/09/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 5,0
Muestra 3 (MSC-19) 5,5
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 55
18/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
Muestra 3 (MDC-19 + FIBRA) 5,4
Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
19/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
Muestra 3 (MDC-19 + FIBRA) 5,4
20/09/2018 Muestra 1 (MDC-19 + FIBRA) 55
Muestra 2 (MDC-19 + FIBRA) 53
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Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos (INV-732-

Fecha Descripcion % de asfalto
Muestra 3 (MDC-19 + FIBRA) 5,6
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
21/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,2
Muestra 3 (MDC-19) 5,1
Muestra 1 (MSC-19) 50
22/09/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 4.8
Muestra 3 (MSC-19) 4.8
Muestra 1 (MSC-19) 5,0
23/09/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 4.9
Muestra 3 (MSC-19) 5,0
Muestra 1 (MSC-19) 5,0
24/09/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 5,0
Muestra 3 (MSC-19) 4.9
Muestra 1 (MDC-19) 5,0
29/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 51
Muestra 3 (MDC-19) 5,0
Muestra 1 (MDC-19) 5,1
30/09/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,0
Muestra 3 (MDC-19) 5,1
Muestra 1 (MSC-25) 4.9
01/10/2018 | Muestra 2 (MSC-25) 4.9
Muestra 3 (MSC-25) 438
Muestra 1 (MSC-25) 4.9
02/10/2018 | Muestra 2 (MSC-25) 4.8
Muestra 3 (MSC-25) 49
Muestra 1 (MGC-38) 4,6
12/10/2018 | Muestra 2 (MGC-38) 4,6
Muestra 3 (MGC-38) 4,5
Muestra 1 (MDC-19) 5.3
16/10/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,2
Muestra 3 (MDC-19) 5,2
Muestra 1 (MDC-19) 5.3
17/10/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,2
Muestra 3 (MDC-19) 5,0
Muestra 1 (MDC-19) o,1
18/10/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,1
Muestra 3 (MDC-19) 5,3
19/10/2018 | Muestra 1 (MDC-19) 52
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Extraccion cuantitativa de asfalto en ;nezclas para pavimentos (INV-732-
13
Fecha Descripcion % de asfalto
Muestra 2 (MDC-19) 5,2
Muestra 3 (MDC-19) 51
Muestra 1 (MDC-19) 5,2
22/10/2018 | Muestra 2 (MDC-19) 5,2
Muestra 3 (MDC-19) 52
Muestra 1 (MSC-19) 4,8
23/10/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 4.9
Muestra 3 (MSC-19) 4.9
Muestra 1 (MSC-19) 49
24/10/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 4.9
Muestra 3 (MSC-19) 5,0
Muestra 1 (MSC-19) 5,0
25/10/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 4.9
Muestra 3 (MSC-19) 4,9
Muestra 1 (MSC-19) 4.9
26/10/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 5,0
Muestra 3 (MSC-19) 5,0
Muestra 1 (MSC-19) 4.9
27/10/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 51
Muestra 3 (MSC-19) 4.9
Muestra 1 (MSC-19) 4.8
28/10/2018 | Muestra 2 (MSC-19) 4.9
Muestra 3 (MSC-19) 4.8

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla 15. Contenido de asfalto en la mezcla, se puede observar que los resultados
obtenidos en los ensayos realizados a las diferentes muestras de mezcla asféaltica en caliente
tomada en campo cumplen tanto con las especificaciones del INVIAS como con la férmula
de trabajo dada para los diferentes tipos de mezcla.

7.3.3 Gradacion de la mezcla

En la Tabla 16. Analisis granulométrico de los agregados de la mezcla asféaltica, se pueden
apreciar los resultados de laboratorio obtenidos al realizar el analisis granulométrico de los
agregados extraidos en mezclas asfalticas , el cual se encuentra regulado por la especificacion
INVE 782-13 del INVIAS.
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Tabla 16. Analisis granulométrico de los agregados de la mezcla asfaltica

Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)
% que pasa
Fecha Descripcion No8 | No2
11/2* | 1" | 3/4" | 12" | 3/8" No4 | Nol0 | No40 | "™ | oo
Especificacion
INVIAS - - 100 [80-95 |70-88 |49-65 [29-45 |14-25 |8-17 [4-8
(MDC-19)
Férmula de
trabajo (MDC- | - - 100 |86-94 |75-83 |57-65 [35-41 |14-20 |8-13 |4-8
19)
Especificacion
INVIAS - - 100 [80-95 |70 .88 |49-65 [29-45 |14-25 |8-17 |4-8
(MSC-19)
Férmula de
trabajo (MSC- | - - 100 [86-94 |75 83 |57-65 [35-41 |14-20 |8-13 [4-8
19)
i Especificacion 80-
INVIAS - 100 | o |65-80 |55.70 |40-55 |24-38 |9-20 |6-12 |3-7
(MSC-25)
Formula de 90-
trabajo (MSC- | - 100 | oo |67-75 |60_68 |44-52 |26-32 |10-16 |6-11 |3-7
25)
Especificacion 75- | 65-
INVIAS 100 | gc  |ge |47-67 [40_60 |28-46 |17-32 |7-17 |4-11 |26
(MGC-38)
Férmula de 82- |go-
trabajo (MGC- 100 52-60 |47 55 |34-42 [21-27 |8-14 |49 |25
38) 90 |77
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 89 81 59 37 17| 10 8
29/06/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 81 59 38 18| 11 7
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 81 59 37 17 9 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 920 82 60 39 17| 10 6
03/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 81 60 39 17| 10 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 88 81 59 38 18| 11 7
Muestra 1
(MSC-19) i i 100 86 74 52 32 15 9 5
04/07/20 | Muestra 2
18 | (MSC-19) i i 100 86 74 52 31 15 8 5
Muestra 3
(MSC-19) i i 100 86 75 52 32 15 9 5
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 88 80 60 38 18| 10 6
05/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 88 81 60 39 19| 11 7
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 88 81 60 38 19| 11 7
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Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)
% que pasa
Fecha | Deseripcion | | 1w |3 | 12 | 28" | Noa | Noto | Nodo Y7
Muestra 1
(MDC-19) i j 100 89 82 60 38 19| 11 7
06/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 81 59 38 19| 11 7
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 88 81 59 38 18| 11 7
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 90 81 59 37 18| 10 6
07/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 81 58 37 iy S10 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 90 80 58 36 19| 11 7
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 88 82 62 39 19| 11 7
09/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 82 59 38 18| 11 7
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 90 82 61 39 18| 11 7
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 920 82 60 38 19| 10 6
10/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 88 81 60 38 18| 10 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 82 61 39 19| 11 7
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 89 82 61 38 18| 11 7
11/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 88 80 60 38 18| 11 7
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 88 80 60 39 18| 10 5
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 90 81 61 39 17| 10 5
14/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 90 81 59 37 18| 10 5
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 920 80 59 38 18| 10 6
Muestra 1
(MDC-19 - -
+Fibra) 100 920 79 61 39 19| 11 6
Muestra 2
15/%/20 (MDC-19 ) )
+Fibra) 100 920 81 61 39 18| 11 7
Muestra 3
(MDC-19 - -
+Fibra) 100 89 79 59 38 18| 11 6
Muestra 1
16/07/20 | (MDC-19) i i 100 89 80 59 38 18| 11 7
18 Muestra 2
(MDC-19) i i 100 89 81 60 39 19| 11 7
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Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)
% que pasa
Fecha | Deseripcion | | 1w |3 | 12 | 28" | Noa | Noto | Nodo Y7
Muestra 3
(MDC-19) i j 100 89 80 59 37 IN—\I0 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 88 81 59 38 18| 11 6
17/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 88 81 59 38 18| 11 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 81 62 38 16| 10 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 89 81 59 39 8y /11 7
18/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 90 82 60 38 17| 10 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 81 60 39 18| 10 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 89 80 59 38 18| 11 6
19/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 90 81 59 37 18| 11 7
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 81 60 38 18| 10 6
Muestra 1
(MDC-19 - -
+Fibra) 100 89 80 60 39 18| 10 6
Muestra 2
23/%/20 (MDC-19 ) )
+Fibra) 100 88 80 60 40 18 9 5
Muestra 3
(MDC-19 - -
+Fibra) 100 89 81 62 40 19| 11 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 92 81 61 39 18| 10 6
24/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 920 81 60 38 17| 10 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 80 60 38 17| 10 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 92 81 63 39 18| 10 6
25/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 88 81 60 38 18| 11 1
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 82 61 39 19| 11 7
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 90 81 58 37 18| 10 7
28/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 90 82 60 38 18| 11 X
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 81 59 38 17| 10 6
Muestra 1
29/07/20 | (mMsc-19) ] "~ | 100 86 74 49 30 15
18
Muestra 2 - - 100 86 75 50 31 14
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Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)
% que pasa
Fecha | Deseripcion | | 1w |3 | 12 | 28" | Noa | Noto | Nodo Y7
(MSC-19)
Muestra 3
(MSC-19) i i 100 86 73 49 30 14 8 5
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 90 82 60 38 16| 10 6
30/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 82 59 37 17| 10 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 81 60 37 17| 10 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 91 82 59 37 18| 10 6
31/07/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 920 82 59 37 17| 10 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 920 82 59 2y 18| 10 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 920 80 59 38 18| 10 6
01/08/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 90 81 59 38 17| 10 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 91 81 59 38 18| 10 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 90 81 59 38 17| 10 7
02/08/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 81 59 38 17| 10 7
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 90 81 59 38 17| 10 7
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 89 80 59 37 16 9 6
03/08/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 81 59 38 18| 10 %
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 81 59 38 17| 10 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 920 81 59 39 18| 11 6
06/08/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 81 60 39 18] 11 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 90 82 60 38 18| 10 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 89 81 59 39 18| 11 7
08/08/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 81 59 39 18| 10 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 89 81 59 39 18| 11 7
Muestra 1
09/08/20 | (MDC-19) i i 100 89 80 60 38 18| 10 6
18 Muestra 2
(MDC-19) i i 100 89 81 60 38 18| 10 6
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Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)
% que pasa
Fecha | Descripeion | ) | 1w Jaiam | 120 | 38" | Nod | Noio | Nodo Y7
Muestra 3
(MDC-19) i j 100 89 81 60 39 18| 11 6
Muestra 1
(MDC-19) i i 100 89 80 59 39 19| 10 6
10/08/20 | Muestra 2
18 | (MDC-19) i i 100 89 81 62 39 19| 11 6
Muestra 3
(MDC-19) i i 100 88 80 59 38 18| 11 6
Muestra 1
(MSC-19) i i 100 86 73 49 31 15 9 6
11/08/20 | Muestra 2
18 | (MSC-19) i i 100 85 73 53 32 16 9 5
Muestra 3
(MSC-19) i i 100 86 74 51 30 15 9 5
Muestra 1
(MSC-19) i i 100 89 81 60 38 17| 10 7
13/08/20 | Muestra 2
18 | (MSC-19) i i 100 89 81 60 38 18| 11 7
Muestra 3
(MSC-19) i i 100 89 81 60 39 18| 11 1
Muestra 1
(MGC-38) 100| 88| 75 57 50 38 24 12 6 3
15/08/20 | Muestra 2
18 | (MGC-38) 100| 88| 74 57 50 36 23 12 7 4
Muestra 3
(MGC-38) 100| 88| 74 56 49 37 24 11 6 4
Muestra 1
(MGC-38) 100| 87| 74 56 50 37 24 12 6 4
16/08/20 | Muestra 2
18 | (MGC-38) 100| 88| 74 56 50 38 24 12 6 4
Muestra 3
(MGC-38) 100| 87| 72 56 50 39 24 12 6 4
Muestra 1
(MGC-38) 100| 88| 74 56 50 36 23 12 6 4
17/08/20 | Muestra 2
18 | (MGC-38) 100| 88| 74 57 50 37 25 12 7 5
Muestra 3
(MGC-38) 100| 87| 74 56 49 38 24 12 7 5
Muestra 1
(MSC-19) 100 85 74 52 32 15 9 5
18/08/20 | Muestra 2
18 | (MSC-19) 100 86 74 52 31 14 8 4
Muestra 3
(MSC-19) 100 86 74 53 32 14 8 4
Muestra 1
(MSC-25) 100| 93 71 64 49 30 14 8 5
21/08/20 | Muestra 2
18 | (MSC-25) 100| 93 73 66 48 30 14 8 5
Muestra 3
(MSC-25) 100 93 72 63 49 30 13 8 5
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Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)
% que pasa
Fecha | Descripeion | ) | 1w Jaiam | 120 | 38" | Nod | Noio | Nodo N88 ’8'(;’2
Muestra 1
(MDC-19) 100 89 82 60 38 17 10 7
28/08/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 88 81 60 38 17 10 7
Muestra 3
(MDC-19) 100 88 81 60 37 16 10 6
Muestra 1
(MDC-19) 100 88 81 60 38 18 11 6
29/08/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 89 81 59 37 18 11 7
Muestra 3
(MDC-19) 100 88 81 59 37 17 11 7
Muestra 1
(MDC-19) 100 88 80 59 38 17 10 6
30/08/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 89 81 60 38 16 10 7
Muestra 3
(MDC-19) 100 89 81 60 38 16 10 6
Muestra 1
(MDC-19) 100 89 82 59 37 18 11 7
31/08/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 90 82 59 38 18 12 6
Muestra 3
(MDC-19) 100 90 81 59 37 17 10 6
Muestra 1
(MSC-19) 100 87 74 52 31 14 9 5
01/09/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 86 72 51 31 15 9 5
Muestra 3
(MSC-19) 100 86 73 52 32 15 9 6
Muestra 1
(MSC-19) 100 87 74 52 31 15 9 6
02/09/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 88 73 52 30 14 8 5
Muestra 3
(MSC-19) 100 87 74 53 31 14 8 5
Muestra 1
(MDC-19 +
FIBRA) 100 89 80 60 38 18 10 6
Muestra 2
03/23/20 (MDC-19 +
FIBRA) 100 89 80 60 38 19 11 7
Muestra 3
(MDC-19 +
FIBRA) 100 89 80 59 38 18 11 7
Muestra 1
MDC-19 +
04/09/20 I(:IBRA) 00| 90 80| 59| 38| 17| 11|
18
Muestra 2
(MDC-19 + 100 89 80 59 39 18 11 7
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Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)

Fecha

Descripcion

% que

pasa

11/2"

1ll

3/4"

172"

3/8"

No4

No10

No40

No8

No2

00

FIBRA)

Muestra 3
(MDC-19 +
FIBRA)

100

89

80

59

39

18

11

05/09/20

18

Muestra 1
(MDC-19 +
FIBRA)

100

89

79

59

38

18

11

Muestra 2
(MDC-19 +
FIBRA)

100

89

80

59

38

18

10

Muestra 3
(MDC-19 +
FIBRA)

100

89

80

60

39

18

11

06/09/20

18

Muestra 1
(MDC-19 +
FIBRA)

100

89

79

59

38

17

11

Muestra 2
(MDC-19 +
FIBRA)

100

89

80

59

38

18

11

Muestra 3
(MDC-19 +
FIBRA)

100

89

80

59

39

18

11

07/09/20

18

Muestra 1
(MDC-19 +
FIBRA)

100

91

81

60

38

17

11

Muestra 2
(MDC-19 +
FIBRA)

100

90

81

59

38

18

11

Muestra 3
(MDC-19 +
FIBRA)

100

89

80

59

39

17

11

Muestra 1
(MDC-19)

100

89

81

59

38

18

11

10/09/20 | Muestra 2

18

(MDC-19)

100

90

81

60

38

17

10

Muestra 3
(MDC-19)

100

89

80

59

38

18

11

Muestra 1
(MDC-19)

100

89

80

59

37

17

10

11/09/20 | Muestra 2

18

(MDC-19)

100

89

80

60

37

18

11

Muestra 3
(MDC-19)

100

88

80

59

37

17

10

Muestra 1
(MDC-19)

100

89

80

58

37

16

10

12/09/20 | Muestra 2

18

(MDC-19)

100

89

81

59

37

17

11

Muestra 3
(MDC-19)

100

89

80

59

37

17

11
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Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)
% que pasa
Fecha | Descripeion | ) | 1w Jaiam | 120 | 38" | Nod | Noio | Nodo N88 ’8'(;’2
Muestra 1
(MSC-19) 100 87 74 49 30 15 9 6
13/09/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 86 73 49 30 14 8 5
Muestra 3
(MSC-19) 100 86 73 49 30 14 8 5
Muestra 1
(MSC-19) 100 86 73 49 30 14 8 5
14/09/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 85 73 49 32 14 9 5
Muestra 3
(MSC-19) 100 86 73 50 32 15 9 6
Muestra 1
(MSC-19) 100 86 73 51 32 15 9 5
15/09/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 86 73 50 31 14 8 5
Muestra 3
(MSC-19) 100 89 81 59 38 19 11 7
Muestra 1
(MDC-19 +
FIBRA) 100 89 81 59 38 19 11 7
Muestra 2
18/22/20 (MDC-19 +
FIBRA) 100 89 81 59 38 19 11 6
Muestra 3
(MDC-19 +
FIBRA) 100 90 81 60 38 19 11 7
Muestra 1
(MDC-19 +
FIBRA) 100 89 80 59 38 18 10 6
Muestra 2
19/22/20 (MDC-19 +
FIBRA) 100 90 80 60 38 17 10 6
Muestra 3
(MDC-19 +
FIBRA) 100 89 80 59 39 18 11 6
Muestra 1
(MDC-19 +
FIBRA) 100 90 81 62 39 18 11 6
Muestra 2
20/22/20 (MDC-19 +
FIBRA) 100 89 81 61 38 16 10 5
Muestra 3
(MDC-19 +
FIBRA) 100 90 80 59 39 17 10 6
Muestra 1
(MDC-19) 100 89 81 60 37 17 11 7
21/09/20 ['Muestra 2
18 | (MDC-19) 100 89 81 60 37 17| 10
Muestra 3 100 89 80 59 37 18 10
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Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)
% que pasa

Fecha | Descripeion | ) | 1w Jaiam | 120 | 38" | Nod | Noio | Nodo Y7

(MDC-19)

Muestra 1
(MSC-19) 100 87 73 51 30 14 8 5

22/09/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 86 73 50 31 14 8 4

Muestra 3
(MSC-19) 100 86 73 51 32 15 9 5

Muestra 1
(MSC-19) 100 86 74 50 33 15 9 5

23/09/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 86 73 51 32 14 10 5

Muestra 3
(MSC-19) 100 86 81 59 32 19 10 5

Muestra 1
(MSC-19) 100 86 73 51 32 15 9 5

24/09/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 86 72 50 31 15 9 5

Muestra 3
(MSC-19) 100 86 72 49 30 15 10 5

Muestra 1
(MDC-19) 100 89 81 58 37 16 10 7

29/09/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 87 81 58 37 17 11 7

Muestra 3
(MDC-19) 100 90 82 59 37 17 11 7

Muestra 1
(MDC-19) 100 88 81 59 38 17 10 7

30/09/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 89 81 59 38 17 10 7

Muestra 3
(MDC-19) 100 89 82 60 38 18 11 7

Muestra 1
(MSC-25) 100 93 72 65 45 28 13 8 6

01/10/20 | Muestra 2
18 (MSC-25) 100 93 72 66 45 28 13 8 5

Muestra 3
(MSC-25) 100 92 73 66 49 30 12 8 4

Muestra 1
(MSC-25) 100 94 73 65 46 28 13 8 5

02/10/20 | Muestra 2
18 (MSC-25) 100 93 73 66 46 28 13 8 5

Muestra 3
(MSC-25) 100 93 73 66 46 28 14 9 6

Muestra 1
(MGC-38) 100 89 73 58 52 40 25 11 7 4

12/10/20 | Muestra 2
18 (MGC-38) 100 87 71 58 53 37 23 11 7 4

Muestra 3
(MGC-38) 100 87 71 58 52 36 23 10 6 4
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Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)
% que pasa
Fecha | Descripeion | ) | 1w Jaiam | 120 | 38" | Nod | Noio | Nodo Y7
Muestra 1
(MDC-19) 100 89 81 59 37 17 10 6
16/10/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 89 81 59 37 17 10 6
Muestra 3
(MDC-19) 100 89 81 59 37 17 10 6
Muestra 1
(MDC-19) 100 90 82 60 38 17 10 6
17/10/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 89 81 60 39 18 10 6
Muestra 3
(MDC-19) 100 88 80 58 36 18 11 7
Muestra 1
(MDC-19) 100 89 80 59 38 17 11 7
18/10/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 90 80 60 38 17 10 5
Muestra 3
(MDC-19) 100 89 81 60 38 17 11 6
Muestra 1
(MDC-19) 100 89 81 61 39 18 12 6
19/10/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 90 81 60 38 18 11 6
Muestra 3
(MDC-19) 100 89 80 60 38 17 10 6
Muestra 1
(MDC-19) 100 89 79 59 39 18 11 6
22/10/20 | Muestra 2
18 (MDC-19) 100 89 79 59 38 18 11 6
Muestra 3
(MDC-19) 100 89 79 60 40 18 11 5
Muestra 1
(MSC-19) 100 86 72 51 32 15 8 4
23/10/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 86 73 50 31 15 8 5
Muestra 3
(MSC-19) 100 86 72 51 32 14 8 4
Muestra 1
(MSC-19) 100 86 72 51 32 14 8 4
24/10/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 86 72 51 31 14 8 4
Muestra 3
(MSC-19) 100 86 73 50 32 15 9 5
Muestra 1
(MSC-19) 100 86 73 51 32 14 8 5
25/10/20 | Muestra 2
18 (MSC-19) 100 86 72 50 31 15 9 5
Muestra 3
(MSC-19) 100 86 72 50 31 14 8 4
26/10/20 | Muestra 1
18 (MSC-19) 100 86 71 50 32 15 9 5
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Andlisis granulométrico de los agregados extraidos en mezclas asfalticas (INV E 782-13)
% que pasa
Fecha | Descripeion | ) | 1w Jaiam | 120 | 38" | Nod | Noio | Nodo N88 ’8‘5’2

Muestra 2

(MSC-19) 100 86 72 51 32 15 8 5
Muestra 3

(MSC-19) 100 86 71 50 31 14 8 4
Muestra 1

(MSC-19) 100 86 72 50 32 15 9 5
27/10/20 | Muestra 2

18 (MSC-19) 100 86 71 50 31 15 8 5
Muestra 3

(MSC-19) 100 86 73 50 32 14 8 5
Muestra 1

(MSC-19) 100 86 71 51 32 14 8 5
28/10/20 | Muestra 2

18 (MSC-19) 100 87 74 51 31 15 9 5
Muestra 3

(MSC-19) 100 86 73 52 32 15 8 4

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 16. Analisis granulométrico de los agregados de la mezcla asfaltica, se puede
observar que los resultados obtenidos en los ensayos realizados a las diferentes muestras de
mezcla asfaltica en caliente tomada en campo cumplen tanto con las especificaciones del
INVIAS como con la férmula de trabajo dada para los diferentes tipos de mezcla.

Optimizacion de procesos

REPCHETE TREMPO SUPLEMENTARID ﬂ‘
1 Secrelsdia;  SPOSTTARSA O IFRAE STRC TURA FIDCA Mad o Liguidss HONEMBRE Fachs da ragorie WAL
4 Mombee: PFapiio Parer 1
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111 | 2

B N" Pesonal

H Dominical yo Festida

Somada 8 | Dina Oudinarin 1295 | T octena Cudinaria Diurma W Dominical yio Festive | 0 dociume 135%
. Iratajo 179% [

Dede Hawla [ a Hoias D a Hesdad D a Herpars Ds L] Hosiag D a Hesani
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Imagen 10. Formato de horas extras optimizado

Se le realizaron 3 reformas al formato de horas extras existente, las cuales se encuentran
enumeradas en la Imagen 10. Formato de horas extras optimizado, y se detallan a
continuacion:
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1. Se cred una lista desplegable para que se pueda elegir el nombre del trabajador al que se le
va realizar el reporte de las horas extras.

2. Una vez se elige el nombre del trabajador el computador automaticamente llena los
campos de cedula y N° Personal.

3. En la hoja de célculo solo se llenan los campos de jornada laboral de cada dia en el que se
trabajaron horas extras y la hoja de calculo automéaticamente, calcula con base en esta
informacion y los dias del mes si las horas extras corresponden a diurnas ordinarias,
nocturnas ordinarias, dominicales y/o festivas tal como se puede apreciar el cuadro en rojo.
Por ejemplo el 10 de Agosto corresponde a un diaviernes en el cual la jornada laboral es de 7
a 15, y como se trabajo hasta las 17, se generaron 2 horas extras ordinarias. El dia 11de
Agosto al ser sdbado que es un dia no laboral se generaron 10 horas extras ordinarias porque
la jornada no supero las 6 pm. El dia 12 de Agosto al ser domingo las horas generadas
corresponden a extras dominicales, entonces el sistema automaticamente las ubica en las
casillas que corresponden a dicha categoria. También es posible observar que el 2 de Agosto
se trabajo hasta las 24 horas, lo cual contempla al ser un dia laboral normal horas extras
diurnas hasta las 6 pm y horas extras nocturnas de las 6 pm en adelante.

Antes de la optimizacion se ingresaban manualmente las horas extras generadas en todas las
categorias, lo que implicaba un mayor gasto de tiempo porque se tenia que pensar a que
categoria pertenecian las horas extras, cuantas eran y luego digitarlas.

Formato de programacion de personal para trabajar el fin de semana

Al formato existente para la programacion del personal se le agrego una lista despegable en el
campo de “NOMBRE” que permiti6é elegir los trabajadores de intervenciones directas a
programar para trabajar un sadbado o un festivo, ademas una vez elegido el trabajador los
campos encerrados en el recuadro rojo correspondientes a cargo, cedula, codigo y tipo de
vinculacion se llenaban automaticamente. Antes de esta mejora en la hoja se ingresaban en
este formato todos los datos de forma manual. El formato modificado puede ser apreciado en
la Imagen 11. Formato de programacion de personal optimizado..

L) i = D E F G H i e
22 DESCRIPCION ACTRVIDADES:
23 FECHA ACTMIDAD LUGAR ACTMIDAD
24 DIA: Fi PROYECTO: Reparmenisciin
25 MES: b} BARRI: Comuna 7
26 HORA INKCIO: T:00 DIRECCION: Carrera 65 enire calles T8 y 766
27 HORA FINALIZACION: 17:00
28 RECURSD HUMANC:
9 CARGO CEDULA CODIGD TIPOVINCULACION NOMBRE HORARIO REQ
30 Tore Comea Helmer Jaime -
1 Saidariaca Reskrepn Jwrpe Eece i
32 L"TI"“':‘:"'I'L"':'I'"?_.

Lirregn Rokrlen Bracard Snbors
a3 Ly Meja Hernan ({laric
Willa Casiillin Francsco

34 Tepats Arpemins
a5 Zes Garcis Jovge Bl s i
36
ar
g
33
a0
41
42
a3
e
45 w
1 4 M| Hojal - Base de datos Tabl Horas Extras Agoatn "] K] k]
LMo | Wmers o de desimaser 7] e R *

Imagen 11. Formato de programacion de personal optimizado.

Evaluacion de la interventoria
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En las imagenes 12 y 13 se puede apreciar la calificacion dada a un contratista por parte de la
supervision del contrato en el programa SAP.
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Imagen 12. Evaluacién interventoria del contrato 1
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Imagen 13. Evaluacion interventoria del contrato 1

8 CONCLUSIONES

Las fallas mas comunes en el pavimento flexible que se pudieron apreciar en las visitas
fueron las fisuras longitudinales transversales, piel de cocodrilo y baches que son
consecuencia la una de la otra en su respectivo orden y que a su vez se deben a la fatiga en el
pavimento porque se ha excedido el nimero de ejes de 80kN para el cual se habia disefiado,
lo cual ocasiona fisuras en el pavimento permitiendo la entrada de agua en el mismo
ocasionando levantamientos de parte de la carpeta de rodadura asfaltica (baches).
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Las visitas técnicas son un gran recurso que tiene la Secretaria de Infraestructura Fisica para
que el ingeniero pueda evidenciar las patologias que presentan las vias que pueden ser
intervenidas dentro de un contrato, las fueron previamente identificadas usando el programa
SAV (sistema de administracion vial) que es una excelente herramienta tecnolégica con la que
cuenta la ciudad de Medellin para priorizar la intervencion de una via de acuerdo a la
jerarquia y al requerimiento que se tenga identificado para cada segmento vial que va desde
un mantenimiento rutinario hasta la realizacion de estudios y disefios de rehabilitacion.

Las cuencas que fueron seleccionadas para hacerle mantenimiento por medio del contrato de
Metroplis son vias que presentan un grado de deterioro muy alto por el aumento en el
transito de vehiculos pesados como son los buses alimentadores de MetroplUs que pasan con
una frecuencia que esta entre 5 y 10 minutos.

Las vias que no fueron priorizadas para realizar con el contrato de Metroplas son vias que
aunque presentan falencias no poseen un tamafio representativo o la facilidad para llevar los
equipos necesarios para la pavimentacion de las mismas.

Con el contrato de mezclas para el mantenimiento de la malla vial con personal de
intervenciones directas se tuvo un avance promedio por dia de 170 m/carril lo que representa
méas 0 menos una cuadra por dia, lo que nos muestra la necesidad de priorizar en las vias
debido a lo costoso y demorado que es el mantenimiento.

El valor de la mezcla asfaltica para el mantenimiento de una cuadra con 100m de longitud y 7
metros de ancho es alrededor de $13°000.000 sin contar mano de obra y equipos. Lo cual
evidencia lo costoso que resulta el mantenimiento de una malla vial como la de Medellin que
es de més de 2000 kilémetros.
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