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RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO 

 
 
 
 

TÍTULO: CONTROL DE CALIDAD Y SEGUIMIENTO A LOS MATERIALES            
UTILIZADOS EN LA  ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE. 
 
 
AUTOR:             Daniel Camilo Prada Millán. 
 
 
FACULTAD:      Ingeniería Civil. 
 
 
DIRECTOR(A): Ing. Norma Cristina Solarte.  
 
 
 

RESUMEN 
 
 
La práctica empresarial se basa en llevar a cabo el control de calidad de los 
materiales utilizados para conformación de la estructura del pavimento flexible y 
así garantizar la calidad del proyecto: “MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO 
INTEGRAL DE LA RUTA CALARCÁ-IBAGUÉ Y VARIANTE DE IBAGUÉ DEL 
CORREDOR VIAL DEL PACIFICO. CONSTRUCCIÓN DEL TERCER CARRIL 
ENTRE LOS PORTALES DEL TÚNEL DE LA LÍNEA”. 
 
Los  ensayos en laboratorio se realizaban constantemente para corroborar que los 
materiales utilizados durante el proyecto cumplieran con todas las 
especificaciones requeridas en el diseño y la norma INVIAS 2002. 
 
También se trabajo conjuntamente con el personal de ESAO Ltda. en la 
supervisión de las actividades constructivas que se ejecutaron durante la 
construcción del tercer carril de la vía y todas las obras conjuntas al proyecto.     
 
 
 
PALABRAS CLAVES: CALIDAD, DISEÑO, NORMA, SUPERVISIÓN. 
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GENERAL SUMMARY OF DEGREE WORK 

 
 
 

 
TITLE: CONTROL DE CALIDAD Y SEGUIMIENTO A LOS MATERIALES            
UTILIZADOS EN LA  ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE. 
 
 
AUTHOR:           Daniel Camilo Prada Millán. 
 
 
FACULTY:         Civil Engineering. 
 
 
DIRECTOR:       Ing. Norma Cristina Solarte.  
 
 
 

ABSTRACT 
 
 
The business practice is based do quality control to the materials used for the 
conformation of the pavement and guarantee the quality of the project: 
“MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO INTEGRAL DE LA RUTA CALARCÁ-
IBAGUÉ Y VARIANTE DE IBAGUÉ DEL CORREDOR VIAL DEL PACIFICO. 
CONSTRUCCIÓN DEL TERCER CARRIL ENTRE LOS PORTALES DEL TÚNEL 
DE LA LÍNEA”. 
 
Laboratory test were realized constantly to assure that materials used during the 
project satisfy the design and the quality norms of the INVIAS 2002. 
 
I work together with workers ESAO Ltda in the supervision of construction activities 
that were implemented during construction of the third of the road. 
 
 
 
 
KEY WORDS: QUALITY, DESIGN, NORMS, SUPERVISION 
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   INTRODUCCIÓN 
 
 
La ruta 4003 Ibagué-Calarcá es uno de los tramos viales más importantes de 
Colombia ya que es el punto de comunicación entre el centro y suroccidente del 
país, pero al mismo tiempo sufre de grandes problemas de congestionamiento y 
accidentalidad, además de los derrumbes causados por  la inestabilidad del 
terreno, lo que conlleva a la formación de trancones ocasionados en su mayoría 
por el transporte de carga pesada; por las razones mencionadas anteriormente el 
Instituto Nacional de Vías INVÍAS buscó una solución,  la cual consistió en 
construir  un tercer carril entre las abscisas 16+000 y 30+000 con el propósito de 
facilitar la movilidad en ambos sentidos de la vía y realizar un tratamiento de 
estabilización a los taludes aledaños a la calzada.  Con el siguiente objeto: 
“MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO INTEGRAL DE LA RUTA CALARCÁ-
IBAGUÉ Y VARIANTE DE IBAGUÉ DEL CORREDOR VIAL DEL PACIFICO. 
CONSTRUCCIÓN DEL TERCER CARRIL ENTRE LOS PORTALES DEL TÚNEL 
DE LA LÍNEA” implemento  esta solución.  Las firmas encargadas de la ejecución 
del proyecto por parte de la construcción fue Unión Temporal Construcción Vial 
y por parte de la interventoría el Consorcio Intervial S.A. 
 
Por medio de este proyecto INVIAS pretende disminuir la congestión, proporcionar 
mayor seguridad y aumentar la velocidad de operación. 
 
En el marco de este proyecto, la firma interventora aprobó la participación del 
autor del presente documento como estudiante en práctica, dedicado al 
seguimiento del control de calidad, especialmente de pavimentos, que la firma 
interventora ejecutaba a los materiales utilizados por la firma contratista. 
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1. OBJETIVOS 

 
 
 

1.1 Objetivo general. 
 
Llevar a cabo un seguimiento y control de calidad de los materiales utilizados para 
la conformación de la estructura de pavimento flexible. 
 
 
 
1.2 Objetivos especificos. 
 
Entre los objetivos específicos de esta práctica empresarial se tuvieron los 
siguientes:  
 
 

 Realizar ensayos de laboratorio los materiales utilizados, para la 
conformación del pavimento flexible, de acuerdo con la norma INVÍAS. 
 
 

 Obtener y evaluar los resultados de laboratorio según el plan de calidad de 
la interventoría y las especificaciones técnicas de la norma INVÍAS. 
 
 

 Presentar los formatos del control realizado a los materiales en los ensayos 
de laboratorio. 
 
 

 Presentar un registro fotográfico de las obras realizadas en el proyecto. 
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2. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

 
 
 

2.1 Localización geográfica. 
 
 
 
El tramo objeto del tercer carril comienza en el kilómetro 18 de la vía Calarcá – 
Ibagué, mil metros adelante del sitio “El Parador Oasis” a una altura de 2336 
m.s.n.m aproximadamente; continua ascendiendo hacia el Alto de La Línea por la 
cordillera central y después descendiendo hacia el municipio de Cajamarca hasta 
llegar al kilómetro 33. La vía inicia en el departamento del Quindío y termina en 
inmediaciones del departamento del Tolima.  
   
 
 
2.2 Jurisdicción ambiental. 
 
 
 
La vía se localiza en territorios que se encuentran bajo la jurisdicción ambiental de 
la Corporación Autónoma Regional del Quindío entre el kilómetro 18 y el Alto de la 
Línea, Cortolima en el tramo restante. 
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3. ÁREA DE INFLUENCIA1 

 
 
 

La zona de influencia directa está conformada por una ancho de terreno de 150 
metros a cada lado del eje vial entre el kilómetro 16 hasta el kilómetro 33 de la ruta 
4003, con proyecciones lineales a lo largo de los cursos de agua hasta las 
quebradas Navarco y Los Chorros. Hacen parte también del área de influencia las 
áreas utilizadas como botaderos. 
 
 
En esta área de influencia, no solo se tiene en cuenta el aspecto físico sino 
también los componentes ambientales que tendrán una afectación por la 
construcción del mejoramiento de la carretera.  
 
 
3.1 Afectación del componente biótico. 
 
 
 
Este componente se ve afectado por las actividades de descapote y retiro de 
árboles de las áreas requeridas para la ampliación y las zonas a utilizarse como 
botaderos. 
 
 
3.2 Afectación del componente hídrico. 
 
 
El arrastre de sedimentos que causa la lluvia y la escorrentía al pasar por zonas 
destapadas a causa de las obras del proyecto afectará el componente hídrico. 
 
 
3.3 Afectación del componente atmosférico. 
 
 
Las emisiones de gases expulsados por la maquinaria pesada y vehículos de 
transporte, por las partículas de material proveniente de explanación y la 
utilización de materiales constructivos, será el causante de la afectación del 
componente atmosférico. 
 

                                                           
1
 ETA S.A. Estudios y Diseños para Construcción del tercer carril entre PR16+000 yPR30+000 de la Ruta 4003, 

Armenia -  Ibagué. Componente Ambiental .2004. Contrato INVIAS1798-2004. 
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3.4 Afectación del componente socioeconómico 
 
Este componente socioeconómico se ve afectado por la compra o expropiación de 
los predios necesarios para la construcción del tercer carril, así como la 
terminación de negocios ubicados en la zona.  
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4. ANTECEDENTES  DEL PROYECTO 

 
 
 

4.1 CARACTERÍSTICAS DE LA VÍA EXISTENTE 
 
 

La vía tiene radios entre 25 y 300 metros, su ancho de calzada de 7,3m varía 
según el radio interno de la curva, posee cunetas de 1,45m y bermas de 1,8m bien 
definidas, y con pendientes máximas del 13%. La visibilidad en algunos tramos es 
reducida, sobre todo en los puntos de radios de curvatura menores. 
 
 
En los Km 17+000 y Km 17+500 la calzada posee hundimientos y movimientos 
que desestabilizan la uniformidad de la carretera. En la mayoría de los tramos la 
banca posee pavimento asfáltico en muy buen estado, Los taludes de corte van 
desde muy bajos hasta muy altos y aparecen en los diferentes costados de la vía. 
La vía posee buena dotación de obras de arte con cunetas de concreto, muros de 
contención y obras de drenaje. 
 
 
El tráfico promedio diario es alto, predominando el tráfico de camiones de carga. 
 
 
 
4.2 DISTANCIA, CONGESTIÓN Y ACCIDENTALIDAD EN LA VÍA 

 
 
La Ruta 4003 tiene en total una longitud de 99 kilómetros. El tramo (Pr 16+000 al 
Pr 33+000) presenta fuertes pendientes y curvas de bajo radio, que asociado al 
gran volumen vehicular y a la inexistencia de tramos con visibilidad adecuada para 
el sobrepaso de vehículos, lleva a producir en la vía condiciones de congestión 
casi permanentes manifestadas con la formación de largas filas, de baja velocidad 
y aumento considerable del tiempo de recorrido. 
 
 
Adicionalmente se suma la presencia, de vehículos varados, mayoritariamente, en 
las zonas de menor radio de curvatura y de mayor pendiente longitudinal.  Además 
la gran cantidad de accidentes ocurridos por fallas mecánicas, o por la impaciencia 
de los conductores de vehículos livianos que al desplazarse a bajas velocidades 
detrás de un vehículo de carga y con poca visibilidad realizan maniobras de 
adelantamiento riesgosas que en muchas ocasiones generan accidentes  graves, 
obstruyendo un carril de circulación, provocando gran congestión y en ocasiones 
el cierre temporal de la vía. 
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4.3 ESTUDIOS ANTERIORES DEL PROYECTO 
 
 

Debido a lo expuesto en el numeral anterior, se realizaron estudios de carácter 
ambiental, topográfico, geológico, geotécnico, hidrológico y de tránsito, y se 
diseñaron las obras necesarias para la construcción y mejoramiento, con el fin de 
mejorar la movilidad en la vía. 
 
 
La vía que tiene varios años de construida ha sido mejorada en varias 
oportunidades, sin embargo, por poseer las restricciones mencionadas y ser una 
vía de primer orden en condiciones de alta montaña y por la que transita gran 
cantidad de transporte de carga, se está construyendo simultáneamente con el 
mejoramiento las obras de construcción del túnel de La Línea. 
 
 
El estudio base de consultoría con el cual se está desarrollando el presente 
contrato de de interventoría fue ejecutado por la firma ETA S.A. y cuyo título fue 
“Estudios y Diseños para Construcción del tercer carril entre PR16+000 y 
PR30+000 de la Ruta 4003, Armenia -  Ibagué. Componente Ambiental .2004”. 
Contrato INVIAS1798-2004. 
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5. ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS DE LA VÍA. 

 
 
 
5.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO DE LA VÍA 
 
A continuación se analizan cada uno de los parámetros de la vía que podrían 
haberse afectado por las labores de construcción en la vía 
 
 
 
5.1.1 Longitud. 
 
La longitud de la vía no cambia, pero si cambia ligeramente el eje actual que 
puede verse afectado por ampliación de curvas horizontales.  
 
 
5.1.2 Trazado y vista en planta. 
 
El cambio sustancial lo tiene la calzada, la cual tendrá cambios al aumentar su 
ancho con el tercer carril y también con la ampliación de las curvas horizontales 
con el sobreancho. La figura 1 muestra un ejemplo de la ampliación de la calzada 
en las curvas horizontales. 
 
 
5.1.3 Perfil longitudinal. 
 
El tercer carril tendrá leves mejoras en algunas pendientes, sin embargo 
mantendrá en su mayor parte de recorrido las mismas pendientes longitudinales 
de la vía actual.  
 
 
5.1.4 Radios de las curvas y peraltes. 
 
Para el tercer carril se espera mejorar el radio de las curvas más críticas 
realizando en algunas de ellas espirales que se puedan acomodar mejor a la 
trayectoria del vehículo y las condiciones del terreno ofreciendo una mejora en la 
comodidad y seguridad de la vía.  
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5.1.5 Taludes de corte. 
 
 
En la conformación de varios taludes se realizará el descapote del terreno y el 
corte respectivo hasta alcanzar la profundidad de diseño.  Los taludes conservarán 
sus pendientes pero adquirirán mayor altura, pero en algunos casos se está 
empleando el terraceo para proporcionar mayor estabilidad a los mismos y a los 
usuarios conductores de la vía.  
 
 
A continuación se observa las figuras 1 y 2 que muestran los taludes típicos de la 
carretera. 
  
 
 

 
 

Figura 1. Taludes de Corte PR19+400 
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Figura 2. Taludes de Corte PR20+300 

 
5.1.6 Terraplenes y Muros de Contención. 
 

Se han conformado terraplenes en distintos sitios del trayecto para que sirvan de 
apoyo a los muros de contención que se construyen y se utilizan para el relleno 
hasta alcanzar la altura necesaria para la conformación de la estructura del 
pavimento. A continuación se presentan las figuras 3 y 4 de la construcción de los 
muros para la conformación de la nueva banca.   
 

 
 

Figura 3. Construcción de taludes de relleno y muro de contención 
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Figura 4.Construcción de muro de contención 

 
5.1.7 Sección transversal de la vía. 
 

La sección típica de la vía consiste en una cuneta de 1.45 m de ancho, una berma 
de 1.8 m, dos carriles de 3.65 m y entre los portales del túnel de la Línea se 
construye el tercer carril o carril adicional para vehículos pesados que también 
tiene 3.65 m de ancho. El bombeo que se contempló fue de 2%. La figura 5. 
Detalla los anchos de la sección transversal.  
 

 
 

Figura 5. Sección Transversal de la Vía 
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5.2 OBRAS CONSTRUCTIVAS ADICIONALES  
 
 
5.2.1 Disipadores. 
 
Se construyen disipadores en diferentes sectores de la vía con el fin de entregar el 
agua a las cunetas y así  minimizar el impacto que las aguas lluvias generan sobre 
la banca. Se visualizan a continuación las figuras 6 y 7 que muestran aspectos de 
la construcción y terminación de los disipadores. 
 
 

 
 

Figura 6. Construcción de Disipadores PR18+600 
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Figura 7. Construcción de Disipadores PR19+900 

 
5.2.2 Estructura del pavimento del carril adicional. 
 
 
La estructura está apoyada en una sub-rasante conformada o mejorada de 
acuerdo a las necesidades de cada estación de la vía. El espesor de la capa de 
sub-base es de 45 cm y de la capa de base granular es de 30 cm de espesor 
compuesta de material seleccionado y estable.  La última capa, la de rodadura en 
material asfáltico es de 21 cm de espesor. Se muestra en la figura 8 la estructura 
de pavimento construida. 
 

 

 
Figura 8. Estructura de Pavimento 
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5.2.3 Estructuras hidráulicas. 
   
 
Se realizó una evaluación de todas las estructuras hidráulicas de la vía.  La mayor 
parte de ellas están en buen estado, pero se ha realizado el alargamiento de 
varias de tuberías y o cajones en el sentido de la ampliación.  
 

 
 

Figura 9. Construcción de extensión del cajón PR31+420 

 

 
 

Figura 10. Construcción terminada de extensión del cajón PR31+420 
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5.2.4 Zanjas de coronación en suelo-cemento. 
 
 
Se ubican estratégicamente en la parte alta de la corona del talud (punto de 
encuentro del agua), con el fin de recolectar y encauzar las aguas lluvias 
provenientes de la parte alta de la montaña y así evitar que se infiltren en los 
taludes. 
 
El diseño está basado en la ubicación y profundidad de la zanja, que se 
determinan teniendo en cuenta los estudios hidrológicos y la escorrentía que se 
presenta por la geografía del terreno. 
 
El método constructivo que se emplea en las zanjas de coronación se describe a 
continuación. 
 
  

 se inicia con la excavación en V y la instalación de una lona impermeable 
en el fondo de la zanja. 

 Se conforman los sacos con siete (7) carretadas de arena y un bulto de 
cemento, se ubican en forma de escalón; conservando un traslapo mínimo 
de 15 cm.   

 Después se compactan los sacos rellenos con un pisón hasta quedar 
totalmente planos.  Éstos deben ser orientados hacia un disipador o 
descole que después entrega el agua a una cuneta u obra transversal. 
 

 
 

Figura 11. Zanjas de Coronación. 
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5.2.5 Pantallas ancladas. 
 
 
Debido a la inestabilidad que presentan los taludes producto de las características 
del suelos y a las constantes lluvias se vio la necesidad de usar diferentes 
métodos para controlar los derrumbes que se presentan a lo largo de la vía, uno 
de ellos fueron las pantallas ancladas.  Estas trabajan sobre el talud aplicándoles 
la presión suficiente para sostenerlo.   
 
 
A continuación se explica el procedimiento constructivo: 
 
 

 El procedimiento para su utilización comienza perforando el talud 25 m con 
una inclinación de 10°.   

 Después se introduce un tubo que en sus últimos 10 m tiene pequeños 
poros, dentro de éste lleva 3 cables de 1” de diámetro,  

 Se continúa con el llenado utilizando agua-cemento (lechada) hasta que se 
llene por completo.  

 Posteriormente se inyecta más agua-cemento para cubrir pequeños 
espacios que pudieron quedar sin lleno en la perforación;  

 Se debe esperar algunos días para proseguir con la fundición del dado o 
losa de concreto,  

 Diez (10) días después se procede a tensionar los cables con la prensa 
hidráulica. 

 Para el mantenimiento de los anclajes se debe contemplar cada año 
engrasar y tensionarlos nuevamente. 
 
 

Las características típicas de los anclajes utilizados fueron: 
 
 

 Profundidad de la perforación: 25 m 

 Diámetro de los cables: 1”.     

 Ángulo de la perforación: 10°.  

 Mezcla de agua-cemento: para 0.25 m3 de agua se utilizan 3 bultos de 
cemento.  

 Medidas de la losa de concreto: 1,2m * 1,2m * 0,25m. 
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En la figura 12, se observa la construcción de las pantallas terminadas con la losa 
de concreto. 
 

 
 

Figura 12. Pantallas ancladas PR19+800 

 
 
 
5.2.6 Cobertura de taludes con geoverde. 
 
 
El geoverde es utilizado para el sostenimiento y embellecimiento de los taludes, 
actuando mediante la fricción que ejercen las raíces de la vegetación al talud; está 
compuesto por productos naturales que se mezclan utilizando proporciones 
adecuadas para garantizar su calidad.  
 
 
Los siguientes son los productos que conforman la mezcla: 
 
Agua. 
Abonos triple 15. 
Gallinaza procesada. 
Semillas de pasto azul (30 gr. para un m2). 
Semillas de trébol (10 gr. para un m2). 
Semillas de kikuyo (40 gr. para un m2).  
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Para la aplicación del geoverde, la mezcla se arroja manualmente sobre el talud. 
La figura 13 muestra un tramo aplicado con geoverde, en donde se observa el 
talud de abajo con geoverde recién colocado y el talud superior con el geoverde 
después de dos semanas de aplicado. 
 

 
 

Figura 13. Colocación del Geoverde 

 
5.2.7 Gaviones. 
 

Construcción de gaviones para soportar la presión del talud y contención de 
derrumbes. La figura 14 muestra la construcción de uno de ellos. 
 

 
Figura 14. Gaviones construidos 
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5.2.8 Biocunetas. 
 
 
Se usan para crear un canal por donde corra el agua hasta llevarlas a un  descole 
o disipador de energía para ser evacuadas. La figura 15 muestra la membrana que 
se le colocó al canal con el fin de construir la biocuneta. 
 
 

 
 

Figura 15. Biocuneta 
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5.3 ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO EN EL SITIO 
 
 
5.3.1 Frentes de trabajo. 
 
  
Como el proyecto se ubica en el sector rural y las obras que afectan varios tramos 
en ambos costados de la vía, se cuenta con varios frentes de trabajo que cambian 
de ubicación constantemente después de realizar su labor asignada. 
Las jornadas laborales comienzan a las 7 a.m. y finalizan a las 6 p.m. y no se 
permite realizar trabajos en horas nocturnas. 
 
 
5.3.2 Campamentos  
 
 
En las poblaciones de Calarcá, Armenia y Cajamarca se han constituido los 
campamentos del proyecto.  En estos municipios se aloja al personal del proyecto 
y se ha contratado trabajadores residentes allí.  También se ha contratado a 
trabajadores residentes en el tramo vial de La Línea. 
 
 
5.3.3 Almacenamiento de materiales 
 
 
Se han comprado y/o alquilado predios en diferentes puntos de la vía los cuales 
están siendo utilizados para el estacionamiento de vehículos, maquinaria pesada y 
algunos suministros. 
 
 
5.3.4 Planta de Triturado y Asfalto 
 
 
Se cuenta con la planta de trituración y asfalto que se encuentra actualmente en 
operación y está ubicada en el Km. 7+500 de la variante de Ibagué, la que cuenta 
con Plan de Manejo Ambiental y Permiso de Emisiones Atmosféricas. Resolución 
No. 555 de junio 6 del 2006, es decir que cumple con todos los requerimientos 
ambientales. 
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5.3.5 Equipos, Maquinaria y Herramientas 
 
 
Para los movimientos de tierra se utilizan bulldozer, retroexcavadora y varias 
volquetas con capacidad de 14 m3 cada una. 
 
Para la conformación del pavimento del tercer carril, se emplea la motoniveladora, 
vibrocompactador, terminadora de asfalto, vibrador de llantas, entre otras.  
Para las obras de concreto de mediana resistencia se utilizan las mezcladoras y 
los concretos de alta resistencia son traídos desde la planta en camiones 
mezcladores.   
 
 
5.3.6 Manejo del Tráfico Vehicular 

 
 

Continuamente se presentan diferentes situaciones dependiendo del trabajo que 
se esté realizando en el momento. 
 

 En cortes y explanación en los que se requiere desplazar transversalmente 
la banca por parte de los equipos de corte, movimiento de tierras y cargue 
de volquetas, se detiene el tráfico por corto tiempo utilizando señalización y 
se cuenta con la ayuda de paleteros. 
 

 En trabajos sobre la banca se trabaja solo por un carril para permitir el paso 
de los vehículos, se utilizan paleteros para tal fin. 

 

 En los tramos que requiera voladuras, se suspenderá el tráfico vehicular 
con previo aviso y utilizando las medidas preventivas correspondientes.        
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6. INTERVENTORÍA 

 
 
 

6.1 GENERALIDADES DE LA INTERVENTORÍA 
 
La firma Interventora encargada de supervisar la firma contratista fue ESAO Ltda 
quien por medio del contrato No. 1947 de 2004 de INVIAS se le adjudicó el control 
de calidad de las obras de construcción del tercer carril entre los portales del túnel 
de la línea.  
 
ESAO Ltda  tiene las siguientes premisas empresariales: 
 
 
6.1.1 Política de calidad 
 
ESAO LTDA y JUAN AMADO LIZARAZO tenemos como política de calidad 
ofrecer servicios de consultoría en la rama de la ingeniería civil que garanticen la 
satisfacción de las necesidades y expectativas de nuestros clientes, contando para 
ello con un equipo humano organizado y altamente calificado que labora dentro de 
un clima de mutuo apoyo y respeto y que se basa en una infraestructura de alta 
ingeniería y en el cumplimiento de los estándares de calidad establecidos.   
 
 
6.1.2 Misión 
 
ESAO LTDA es una empresa de consultoría que ofrece asesorías, estudios, 
diseños e interventoría en ingeniería y profesiones afines; garantiza a todos sus 
clientes el desarrollo de proyectos con estricto cumplimiento, dentro de la mayor 
ética, calidad, eficiencia y economía y en el menor tiempo posible, para lo cual 
cuenta con una eficiente organización técnico-administrativa. 
 
 
6.1.3 Visión  
 
Por medio del uso optimo de sus recursos, la adopción de avances tecnológicos, 
la capacitación de su personal, y el permanente mejoramiento de la calidad, ESAO 
LTDA orientara sus esfuerzos al reconocimiento y consolidación de su imagen de 
empresa consultora sólida, ética, de alta calidad y credibilidad, en procura del 
mejor desarrollo de proyectos y la satisfacción de sus clientes.  
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6.2  ORGANIGRAMA DEL PROYECTO 
 
 
El siguiente es el grupo de trabajo que ESAO Ltda. Ha designado para ejercer la 
interventoría del proyecto: 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

Director de Obra 

Ing. Juan Amado 

Ing. Auxiliar Concretos 

Ing. Paula Herrán 

Inspector en Concretos 

Insp. Mario Peñuela 

 

Estudiante en práctica 
empresarial 

Ing. Daniel Prada 

 

Inspector en Pavimentos 

Insp. Manuel Ricardo 

Residente Concreto 

Ing. Ricardo Ruge 

Residente Pavimentos 

Ing. Julián Díaz 

 



 34 

 
7. CONTROL DE CALIDAD 

 
 

7.1 Descripción de los Ensayos de Laboratorio desarrollados 
 
A continuación se presentan los ensayos realizados durante la práctica y los 
respectivos objetivos para los que son realizados: 
 
7.1.1 Diseño de mezcla asfáltica utilizando el método Marshall: INV E- 748 
 
Determinar el peso específico, contenido de asfalto, estabilidad y flujo de la 
mezcla utilizada para conformar la carpeta asfáltica. 
 
Procedimiento: se deben fabricar probetas de asfalto de 4” de diámetro y 21/2” de 
altura utilizando materiales que cumplan con las especificaciones dadas por el 
proyecto, posteriormente se fallan en la prensa Marshall para determinar su 
estabilidad y deformación; además deben obtenerse la gravedad especifica de los 
agregados y la gravedad especifica del asfalto, y realizar un análisis de densidad y 
porcentaje de vacios a las probetas ensayadas. 
Para establecer el contenido óptimo de asfalto de la muestra se elaboran varias 
probetas con diferentes porcentajes de asfalto, se grafican los valores obtenidos y 
con base en ellos se determina el porcentaje óptimo.  
 
7.1.2 Contenido de materia orgánica: INV E- 121 
 
Determinar el contenido de impurezas que presentan los finos del material 
utilizado para la conformación de la base y sub-base granular. 
 
Procedimiento: tomar 300gr de arena seca y ponerla en la botella del ensayo, se 
debe añadir 200cc de solución de hidróxido de sodio (NaOH), luego se tapa la 
botella y se agita fuertemente durante 5 minutos.  Cuando asiente la arena se 
espera durante 24 horas, después se determina el color utilizando la cinta 
colorimétrica y se compara con la plantilla para ubicarlo en el rango adecuado. 
 
7.1.3 C.B.R: INV E- 148 
 
Determinar la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y evaluar la calidad del 
suelo a utilizarse como sub-rasante, sub-base y base del pavimento bajo 
condiciones de humedad y densidad controladas. 
 
Procedimiento: se deben compactar tres muestras de 15 libras hasta que los 
límites de sus densidades de sus densidades compactadas sean menor a 95% de 
la máxima densidad seca.  Se ajusta el molde a la base, se une con el collar de 
expansión y se pesa.  Después se debe colocar el disco espaciador y el papel filtro 
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encima del disco y se añade la cantidad de agua necesaria para alcanzar el 
contenido óptimo de humedad. 
Se compacta la muestra en tres capas de igual altura para obtener la densidad 
compacta al 95%, luego se quita el collar y se enrasa.  Se desmonta el molde y 
nuevamente se monta pero invertido con el papel filtro entre el molde y la base 
pero sin utilizar el disco espaciador y se determina la masa del molde con la 
muestra compacta.  Nuevamente se preparan las muestras y se compactan en los 
moldes cbr para realizar las graficas de las curvas a los 10, 25 y 56 golpes para 
cada capa.   
Se instala la muestra en la prensa y se coloca el pistón de penetración sobre la 
capa de muestra.  Se aplica la carga sobre el pistón con velocidad de penetración 
de 0,05” por minuto y se anotan las lecturas mostradas por el dial. 
 
7.1.4 Desgaste en la máquina de los ángeles: INV E- 218 
 
Determinar la resistencia a la trituración o la abrasión de los materiales pétreos 
utilizados en las mezclas asfálticas. 
 
Procedimiento: consiste básicamente en colocar una cantidad especificada de 
agregado dentro del tambor cilíndrico de acero que está montado horizontalmente.  
Se añade unas esferas de acero y se enciende la maquina a una velocidad de 33 
rpm.  El choque entre el agregado y las esferas provoca una abrasión y los efectos 
se miden por la diferencia entre la masa inicial de la muestra seca y la masa del 
material desgastado expresándolo como porcentaje de la muestra inicial.    
 
7.1.5 Índices de aplanamiento y alargamiento: INV E- 230 
 
Determinar si el agregado grueso del material utilizado para conformar la 
estructura del pavimento cumple con las especificaciones exigidas por la norma. A 
continuación se presentan dos procedimientos que se emplearon en el desarrollo 
del ensayo. 
 
Procedimiento 1: el ensayo de índice de aplanamiento consiste en dos 
operaciones sucesivas.  En primer lugar se divide la muestra en fracciones.  Cada 
una de las fracciones granulométricas se separa empleando para ello tamices de 
barras paralelas, las partículas que pasen son consideradas planas. 
 
Procedimiento 2: el ensayo de índice de alargamiento consiste en dos operaciones 
sucesivas.  En primer lugar, mediante el uso de tamices se divide la muestra en 
fracciones.  Cada fracción se analiza utilizando el calibrador de alargamiento para 
separar las partículas largas. 
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7.1.6 Porcentaje de caras fracturadas: INV E- 227 
 
Determinar la estabilidad y la resistencia al esfuerzo cortante  generado por la 
fricción entre las partículas utilizadas en la mezcla asfáltica.  
 
Procedimiento: el proceso comienza determinando la masa de la muestra 
completa y separando las partículas en tres categorías.  1) partículas que cumplen 
con las condiciones para ser consideradas caras fracturadas.  2) partículas que 
definitivamente no cumplen con las condiciones.  3) partículas que se encuentran 
en el límite entre ser consideradas de caras fracturadas o no.  Después se debe 
determinar la masa de cada categoría y calcular el porcentaje teniendo en cuenta 
la masa inicial. 
 
7.1.7 Solidez en sulfatos: INV E- 220 
 
Determinar la resistencia a la desintegración de los agregados por efecto de la 
solución de sulfato de sodio y a los cambios de temperatura. 
 
Procedimiento: se deben sumergir las muestras en solución de sulfato de sodio 
durante 16 horas asegurándose que el nivel de la solución este al menos ½” por 
encima de la muestra.  Después se saca la muestra de la solución de sulfato 
dejándola escurrir durante 15 minutos y se pone en el horno a una temperatura de 
110oc hasta que la muestra alcance una masa constante; Este procedimiento debe 
repetirse hasta completar el número de ciclos que se especifiquen.  Luego la 
muestra debe ser lavada con agua a temperatura de 43oc y volverla y volverla a 
poner en el horno hasta alcanzar masa constante y tomar su peso.  
Posteriormente se deben tamizar las muestras de los agregados finos y gruesos, y 
determinar las masas retenidas en cada tamiz.  La diferencia entre la masa inicial 
y la cantidad retenida en los tamices se debe expresar en porcentaje. 
 
7.1.8 Granulometría: INV E- 123 
 
Determinar en forma cuantitativa la distribución de las partículas del suelo de 
acuerdo a su tamaño y construir la curva granulométrica para verificar que este 
dentro de los límites permitidos por la norma INVIAS. 
 
Procedimiento: se toma el material previamente lavado y se pasa por la tamices 
indicados en la norma, después se grafican los resultados y se verifica que este 
dentro del rango permitido. 
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7.1.9 Equivalente de arena: INV E- 133 
 
Determinar la presencia de materiales finos o de apariencia arcillosa que sean 
perjudiciales para los suelos y los agregados pétreos. 
 
Procedimiento: a un volumen determinado de suelo o agregado fino se le adiciona 
una pequeña cantidad de solución floculante, mezclándolos en un cilindro de 
plástico graduado y se agita para que las partículas de arena pierdan la cobertura 
arcillosa, posteriormente se agrega una cantidad adicional de solución floculante 
para forzar el material arcilloso a quedar en suspensión encima de la arena.  
Después de un periodo de sedimentación, se determinan las alturas de la arcilla 
floculada y de la arena en el cilindro.  El equivalente de arena es la relación entre 
la altura de arena y la altura de arcilla expresada en porcentaje.  
 
 
7.1.10 Penetración de los materiales asfálticos: INV E- 706 
 
Determinar la dureza o consistencia relativa, midiendo la distancia que una aguja 
penetra verticalmente una muestra de asfalto en condiciones específicas de 
temperatura, carga y tiempo.  
 
Procedimiento: calentar la muestra de asfalto durante 30 minutos, ponerla en un 
molde y dejarla enfriar durante 1 hora; después se ubica el molde en el 
penetrómetro y la guja exactamente sobre la capa de asfalto.  Se debe encender 
el penetrómetro, activarlo durante 5 segundos y tomar la lectura dada por el dial 
(décima de milímetro).  Esta prueba se debe realizar al menos 3 veces y 
promediar los resultados. 
 
 
7.1.11 Ductilidad de los materiales asfálticos: INV E- 702 
 
Determina cuanto puede ser estirada una muestra de asfalto a una temperatura y 
velocidad especifica antes de que rompa en dos partes.  
 
Procedimiento: consiste en someter una probeta de material asfáltico a un ensayo 
de tracción, en condiciones determinadas de velocidad y temperatura, en un baño 
de agua de igual densidad.  La ductilidad se define como la distancia máxima en 
cm. que se estira la probeta hasta el instante de la rotura. Normalmente el ensayo 
se realiza con una velocidad de tracción de 50 mm/min y temperatura de 25oc. 
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7.1.12 Punto de ignición y de llama: INV E- 709 
 
Determinar la temperatura máxima a la que el asfalto puede ser sometida sin 
presentar combustión y la presencia de llama. 
 
Procedimiento: la copa de Cleveland se llena con la muestra hasta un nivel 
especificado.  Se aumenta rápidamente la temperatura inicial de la muestra y 
luego con intervalos de tiempo constantes y lentos, a medida que se aproxima al 
punto de ignición.  A intervalos de tiempo especificados se pasa una pequeña 
llama a través de la copa.  El punto de ignición es la temperatura más baja a la 
cual la aplicación de la llama haga que se produzcan vapores en la capa superior 
del asfalto.  El punto de llama es la temperatura que provoca que el asfalto se 
incendie por lo menos 5 segundos. 
 
 
7.1.13 Punto de ablandamiento: INV E- 712 
 
Determinar la temperatura a la que fluye el asfalto y así observar la calidad de 
soporte. 
 
Procedimiento: 2 discos horizontales de material bituminoso, fundidos entre anillos 
de bronce, se calientan con un incremento controlado de temperatura en un baño 
líquido, mientras cada uno de ellos soporta una bola de acero.  El punto de 
ablandamiento se considera como el valor promedio de las temperaturas a las 
cuales los discos se ablandan lo suficiente para permitir que cada bola envuelta en 
material bituminoso caiga desde una distancia de 1”. 
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7.2 TABLA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS 
 
 
A continuación se presenta un cuadro de resultados de los ensayos desarrollados 
en la construcción de la vía para cada una de las capas. 
 
 
 
7.2.1. Sub-rasante 
 
La sub-rasante debe cumplir con los requisitos exigidos en el artículo 230 de la 
norma INVIAS 2002, mejoramiento de la sub-rasante, por esa razón se realizaron 
ensayos de C.B.R en campo para garantizar que la calidad del suelo pueda 
soportar las cargas ejercidas por las capas superiores y el tráfico vehicular.   
 
 

ENSAYOS REALIZADOS A LA SUB-RASANTE 

UBICACIÓN ENSAYO FECHA RESULTADO 
ESPECIFICACIONES 

INVIAS 
OBSERVACIÓN 

  

20+390/490 c.b.r 2" 08/07/2010 4,60% (3,5-5,6)% APROBADO 

  

20+490/610 c.b.r 2" 13/07/2010 5,60% (3,5-5,6)% APROBADO 

  

21+372/472 c.b.r 2" 13/09/2010 4,10% (3,5-5,6)% APROBADO 

  

21+520/420 c.b.r 2" 21/09/2010 4,70% (3,5-5,6)% APROBADO 
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7.2.2. Sub-base Granular 
 
La sub-base granular está conformada por la mezcla de agregados gruesos y finos 
que deben cumplir con los requisitos mencionados en el artículo 320 de la norma 
INVIAS 2002, sub-base granular, para corroborar la calidad de los materiales se 
realizaron los siguientes ensayos: 
 
Granulometría, c.b.r, equivalente de arena, sanidad en sulfato y contenido de 
materia orgánica. 

ENSAYOS REALIZADOS A LA SUB-BASE GRANULAR 

UBICACIÓN ENSAYO FECHA RESULTADO 
ESPECIFICACIONES 

INVIAS 
OBSERVACIÓN 

 

20+390/490 
análisis 

granulométrico 
12/07/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

MD 

proctor modificado 14/07/2010 2,308 ≥ 2 g/cm
3
 APROBADO 

c.b.r 14/07/2010 73,30% ≥ 40% APROBADO 

equivalente de 
arena 

12/07/2010 35,40% ≥ 25% APROBADO 

sanidad en sulfato 
de sodio 

15/07/2010 a. grueso: 5,74% ≤12% APROBADO 

sanidad en sulfato 
de sodio 

15/07/2010 a. fino: 3,01% ≤12% APROBADO 

 

19+760/870 
análisis 

granulométrico 
28/08/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

MD 
equivalente de 

arena 
12/07/2010 30,20% ≥ 25% APROBADO 

 

21+382/482 
análisis 

granulométrico 
13/09/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

MD 
equivalente de 

arena 
13/09/2010 50,4% ≥ 25% APROBADO 

 

21+420/480 
análisis 

granulométrico 
17/09/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

MD 
equivalente de 

arena 
16/09/2010 41,20% ≥ 25% APROBADO 

 

21+520/590 
análisis 

granulométrico 
25/09/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

MD 
equivalente de 

arena 
25/09/2010 46,80% ≥ 25% APROBADO 

 

21+590/650 
análisis 

granulométrico 
06/10/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

MD 
equivalente de 

arena 
06/10/2010 46,40% ≥ 25% APROBADO 

 

20+390/450 
análisis 

granulométrico 
15/10/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

MD 
equivalente de 

arena 
15/10/2010 44,00% ≥ 25% APROBADO 
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SUB-BASE 

UBICACIÓN ENSAYO FECHA RESULTADO 
ESPECIFICACIONES 

INVIAS 
OBSERVACIONES 

            

21+520/620 
análisis 

granulométrico 12/11/2010 
rango permitido 

A-1-a graficas formato APROBADO 

  

proctor modificado 12/11/2010 2,322 ≥ 2 g/cm
3
 APROBADO 

c.b.r 12/11/2010 85,40% ≥ 40% APROBADO 

equivalente de arena 12/11/2010 39,20% ≥ 25% APROBADO 

sanidad en sulfato de 
sodio 12/11/2010 

a. grueso: 
7,60% ≤12% APROBADO 

sanidad en sulfato de 
sodio 12/11/2010 a. fino: 10,30% ≤12% APROBADO 

            

Planta 
ingeniería de 

vias S.A 

contenido materia 
orgánica 

04/10/2010 
numero de 
referencia 3 

≤3 APROBADO 
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7.2.3. Base Granular 
 
Según las especificaciones técnicas mencionadas en el artículo 330 de la norma 
INVIAS 2002, base granular, los ensayos realizados a los materiales son más 
estrictos ya que la base tiene contacto directo con el asfalto.  Se realizaron los 
siguientes ensayos: 
 
Granulometría, c.b.r, equivalente de arena, sanidad en sulfato, contenido de 
materia orgánica, índices de aplanamiento y alargamiento, porcentaje de caras 
fracturadas y desgaste en la máquina de los ángeles. 

ENSAYOS REALIZADOS A LA BASE GRANULAR 

UBICACIÓN ENSAYO FECHA RESULTADO 
ESPECIFICACIONES 

INVIAS 
OBSERVACIONES 

 

20+390/490 
análisis 

granulométrico 
29/07/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

MD 

proctor modificado 29/07/2010 2,352 ≥ 2 g/cm
3
 APROBADO 

equivalente de arena 28/07/2010 33,50% ≥ 25% APROBADO 

índice de 
aplanamiento 

28/07/2010 18,90% <35% APROBADO 

índice de 
alargamiento 

28/07/2010 19,80% <35% APROBADO 

sanidad en sulfato 
de sodio 

30/07/2010 
a. grueso: 

1,27% 
≤12% APROBADO 

sanidad en sulfato 
de sodio 

30/07/2010 a. fino: 4,16% ≤12% APROBADO 

 

19+770/960 
análisis 

granulométrico 
13/09/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

MD 

proctor modificado 13/09/2010 2,358 ≥ 2 g/cm
3
 APROBADO 

c.b.r 13/09/2010 103,40% ≥ 80% APROBADO 

equivalente de arena 13/09/2010 47,50% ≥ 30% APROBADO 

índice de 
aplanamiento 

13/09/2010 17,50% <35% APROBADO 

índice de 
alargamiento 

13/09/2010 24,90% <35% APROBADO 

sanidad en sulfato 
de sodio 

21/09/2010 
a. grueso: 

8,83% 
≤12% APROBADO 

sanidad en sulfato 
de sodio 

21/09/2010 a. fino: 7,46% ≤12% APROBADO 

 

muestra 2 
análisis 

granulométrico 
06/10/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

 

equivalente de arena 06/10/2010 41,10% ≥ 30% APROBADO 

índice de 
aplanamiento 

06/10/2010 19,20% <35% APROBADO 

índice de 
alargamiento 

06/10/2010 20,40% <35% APROBADO 
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ENSAYOS REALIZADOS A LA BASE GRANULAR 

UBICACIÓN ENSAYO FECHA RESULTADO 
ESPECIFICACIONES 

INVIAS 
OBSERVACIONES 

      

20+170/320 
análisis 

granulométrico 
02/09/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

 

equivalente de 
arena 

02/09/2010 29,30% ≥ 30% no conforme 

equivalente de 
arena 

06/09/2010 41,80% ≥ 30% APROBADO 

índice de 
aplanamiento 

02/09/2010 11,70% <35% APROBADO 

índice de 
alargamiento 

02/09/2010 24,80% <35% APROBADO 

      

19+710/740 
análisis 

granulométrico 
10/12/2010 

rango permitido 
A-1-a 

graficas formato APROBADO 

 

proctor modificado 10/12/2010 2,365 ≥ 2 g/cm
3
 APROBADO 

c.b.r 10/12/2010 100,30% ≥ 80% APROBADO 

índice de 
aplanamiento 

10/12/2010 17,30% <35% APROBADO 

índice de 
alargamiento 

10/12/2010 29,90% <35% APROBADO 

sanidad en sulfato 
de sodio 

10/12/2010 
a. grueso: 

8,39% 
≤12% APROBADO 

sanidad en sulfato 
de sodio 

10/12/2010 a. fino: 6,43% ≤12% APROBADO 

caras fracturadas 10/12/2010 76,90% ≥ 75% APROBADO 

 

planta 
Barragán 

contenido materia 
orgánica 

25/09/2010 
numero de 
referencia 2 

≤3 APROBADO 

 

Planta 
ingenieria de 

vias S.A 

contenido materia 
orgánica 

25/09/2010 
numero de 
referencia 2 

≤3 APROBADO 

 

planta 
Barragán 

desgaste en la 
máquina de los 

ángeles 
27/09/2010 37,80% <40% APROBADO 
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7.2.4. Carpeta Asfáltica 
 

Según las especificaciones técnicas mencionadas en el artículo 421 de la norma 
INVIAS 2002, rodadura asfáltica MDC-2, la carpeta asfáltica está conformada por 
una mezcla de agregados, llenante mineral y asfalto.  Para aprobar la construcción 
de la capa se realizaron ensayos así: 
 
Para el asfalto: Punto de ablandamiento, punto de ignición, penetración del asfalto 
y ductilidad del asfalto. 
 
Para el agregado: Índice de aplanamiento y alargamiento, granulometría, 
porcentaje de caras fracturadas. 
 

ENSAYOS REALIZADOS A LA CARPETA ASFÁLTICA 

UBICACIÓN ENSAYO FECHA RESULTADO 
ESPECIFICACIONES 

INVIAS 
OBSERVACIONES 

 

laboratorio 
punto de 

ablandamiento 
19/03/2010 44,70% (42-53)% APROBADO 

 

punto de ignición 19/03/2010 290°c ≥232°c APROBADO 

penetración al 
asfalto 

19/03/2010 94mm/10 (80-100)mm/10 APROBADO 

ductilidad del 
asfalto 

19/03/2010 140cm ≥100cm APROBADO 

 

19+125/310 
índice de 

aplanamiento 
20/08/2010 16,30% <30% APROBADO 

MD 

índice de 
alargamiento 

20/08/2010 29,50% <30% APROBADO 

caras fracturadas 20/08/2010 89,40% ≥ 75% APROBADO 

contenido de 
asfalto 

20/08/2010 5,20% (4,0 - 6,0)% APROBADO 

estabilidad 20/08/2010 1626kg ≥ 900kg APROBADO 

flujo 20/08/2010 3,3m.m (2,0 - 3,5)m.m APROBADO 

 

18+980/19+125 
índice de 

aplanamiento 
24/08/2010 12,40% <30% APROBADO 

MD 

índice de 
alargamiento 

24/08/2010 18,10% <30% APROBADO 

caras fracturadas 24/08/2010 88,90% ≥ 75% APROBADO 

contenido de 
asfalto 

24/08/2010 5,00% (4,0 - 6,0)% APROBADO 

estabilidad 24/08/2010 1616kg ≥ 900kg APROBADO 

flujo 24/08/2010 3,2m.m (2,0 - 3,5)m.m APROBADO 
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UBICACIÓN ENSAYO FECHA RESULTADO 
ESPECIFICACIONES 

INVIAS 
OBSERVACIONES 

18+705/825 
índice de 

aplanamiento 
26/08/2010 19,50% <30% APROBADO 

MD 

índice de 
alargamiento 

26/08/2010 18,10% <30% APROBADO 

caras fracturadas 26/08/2010 91,10% ≥ 75% APROBADO 

contenido de 
asfalto 

26/08/2010 5,10% (4,0 - 6,0)% APROBADO 

estabilidad 26/08/2010 1629kg ≥ 900kg APROBADO 

flujo 26/08/2010 3,2m.m (2,0 - 3,5)m.m APROBADO 

 

19+241/270 
índice de 

aplanamiento 
09/09/2010 15,10% <30% APROBADO 

 

índice de 
alargamiento 

09/09/2010 12,90% <30% APROBADO 

caras fracturadas 09/09/2010 87,10% ≥ 75% APROBADO 

contenido de 
asfalto 

09/09/2010 4,80% (4,0 - 5,0)% APROBADO 

estabilidad 09/09/2010 1508kg ≥ 900kg APROBADO 

flujo 09/09/2010 2,9m.m (2,0 - 3,5)m.m APROBADO 
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8. CONCLUSIONES 

 
 

 Se recopilaron los resultados obtenidos de los ensayos realizados por el 
laboratorio del CONSORCIO INTERVIAL concluyendo que los agregados y 
los materiales asfálticos utilizados cumplen con las especificaciones 
exigidas por la norma INVIAS; aunque en algunos ensayos se requiere a la 
constructora efectuar los ajustes necesarios para logar los resultados 
adecuados. 
 

 Se presentan los formatos diligenciados con los resultados de los ensayos 
efectuados y su respectiva comparación con la norma INIVIAS. 
 

 Se presenta un registro fotográfico completo en los que se deja ver los 
avances que se ha logrado durante el tiempo que lleva el proyecto en 
ejecución.  
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9. REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 
 
Las siguientes fotografías muestran a grosso modo el proceso constructivo de la 
ampliación de una vía:   
 
 
9.1  LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
 
Se realiza para la preparación de los planos, establecer en el terreno un sistema 
de estacas tanto en planta como en elevaciones para poder tomar medidas de las 
terrazas y excavaciones que deban realizarse.  
 
 

 
 

Figura 16. Levantamiento Topográfico PR 18+200 
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Figura 17. Levantamiento Topográfico PR 18+290 

 

 
 

Figura 18. Levantamiento Topográfico PR 21+800 

 



 49 

9.2 EXPLANACIÓN  
 
Se realiza para abrir campo en el área que posteriormente se utilizará para la 
construcción del tercer carril. 
 
 
 

 
 

Figura 19. Explanación PR 21+100 
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Figura 20. Explanación PR 21+900 
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9.3 CAJEO 
 
Se realiza con el objetivo de encontrar un suelo que cuente con las propiedades 
adecuadas para utilizarse como sub-rasante y alcanzar la profundidad que 
requiere la estructura del pavimento dada por los diseños.  
 
 

 
 

Figura 21. Cajeo PR 20+950 
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Figura 22. Cajeo PR 20+980 
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 9.4 COLOCACIÓN Y NIVELACIÓN DE SUB-BASE GRANULAR 
 
 
Se adhiere el material hasta que la capa alcance la altura de diseño: 45cm. 
 
 

 
 

Figura 23. Nivelaciòn de sub-base PR 20+930 
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Figura 24. Nivelaciòn de sub-base PR 20+950 
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9.5 TOMA DE DENSIDADES PARA SUB-BASE GRANULAR 
 
Antes de comenzar a extender la base granular deben tomarse densidades en 
diferentes puntos para garantizar la estabilidad y resistencia del material. 
 
 

 
 

Figura 25. Toma de densidades con el metodo del cono de arena PR 20+020 
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Figura 26. Toma de densidades con el metodo del cono de arena PR 26+150 

 

 
 

Figura 27. Toma de densidades con el metodo del cono de arena PR 20+050 
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9.6 COLOCACIÓN Y NIVELACIÓN DE BASE GRANULAR Y CÉREO 
 
De igual forma que la sub-base granular debe adherirse el material hasta obtener 
la altura de diseño: 30 cm., y luego tomar densidades. 
 
 
 

 
 

Figura 28. Céreo PR 20+130 
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Figura 29. Céreo PR 20+170 
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9.7 APLICACIÓN DE EMULSIÓN ASFÁLTICA SOBRE LA SUPERFICIE DEL 
CARRIL 
 
La emulsión asfáltica se aplica sobre la base granular para lograr mayor  
adherencia con la primera capa de asfalto y evitar futuros desprendimientos de 
asfalto. 
 
 
 

 
 

Figura 30. Aplicación de emulsión PR 19+500 
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Figura 31. Emulsión seca PR 19+500 
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9.8 EXTENDIDA DE LAS CAPAS DE ASFALTO 
 
 
Para comenzar a colocar el asfalto se debe esperar que la emulsión haya secado 
por completo, después se deben realizar los ajustes necesarios a la finisher para 
que el ancho y la altura de la capa sean los adecuados; además se debe tomar la 
temperatura del asfalto verificar que este alrededor de 130°c. 
 
 
 

 
 

Figura 32. Temperatura de la mezcla asfáltica 
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Figura 33. Descargue de mezcla asfáltica PR 20+300 

 
 

Figura 34. Extendida de mezcla asfáltica PR 20+300 
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9.9 COMPACTACIÓN DE LAS CAPAS DE ASFALTO 
 
 
Se busca obtener una carpeta de rodadura compacta, sin desniveles o 
alteraciones en el trayecto que puedan causar molestias al ser transitada.  
 
 
 

 
 

Figura 35. Vibro compactador en PR 19+900 
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Figura 36. Vibrocompactador en PR 19+900 

 
 

Figura 37. Vibrocompactador en PR 19+850 
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9.10 SELLO DE FISURAS CON HYSTER 
 
 
Busca sellar definitivamente las pequeñas fisuras y poros que pudieron quedar en 
el asfalto después de ser compactado. 
 
 

 
 

Figura 38. Sello de fisuras en PR 19+780 
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Figura 39. Sello de fisuras en PR 19+820 
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9.11 LABORATORIO DEL CONSORCIO INTERVIAL 

 
 

Se realizan los ensayos utilizados para evaluar la calidad de los materiales que 
conformaran la estructura del pavimento. 
 
 

 
 

Figura 40. Equipos utilizados para la realización de los ensayos 



 68 

 
 

Figura 41. Ensayo de punto de ignición y punto de llama 
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11. ANEXOS 
 
 

11.1 ESTUDIOS REALIZADOS A LOS MATERIALES POR INGENIERÍA DE 
VÍAS S.A 

 
11.1.1  SUB-BASE GRANULAR  
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11.1.2  BASE GRANULAR 
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11.1.3  CARPETA ASFÁLTICA 
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11.1.4  ENSAYOS REALIZADOS POR ECOPETROL A LA M.D.C-2  
 
Debido a que el laboratorio del CONSORCIO INTERVIAL y la UNION TEMPORAL 
CONSTRUCCION VIAL no cuenta con los mecanismos necesarios para realizar 
estos ensayos se anexa la carta de resultados que ECOPETROL realizo al asfalto 
del proyecto. 
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Para concluir se verifica que las normas empleadas por ECOPETROL son las 
mismas utilizadas por el INVIAS y están cumpliendo según las siguientes 
especificaciones. 
 

ENSAYO RESULTADO NORMA 

Punto de 
ablandamiento 44,7 o c (42 - 53) o c 

Punto de ignición 290 o c 232o c mínimo 

Penetración al asfalto 94 mm/10 
(80 - 100) 

mm/10 

Ductilidad 140 cm 100 cm mínimo 
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11.2 ESTUDIOS REALIZADOS A LOS MATERIALES EN EL LABORATORIO 
DEL CONSORCIO INTERVIAL 
11.2.1  SUB RASANTE 
 
Se tomaron, en los siguientes PRs, muestras inalteradas (c.b.r de campo) para 
verificar el c.b.r de diseño que debe ser mayor o igual a 3,5.   
 
PR 20+390/490 
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PR 20+490/610 
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PR21+372/472 
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PR 21+520/420 
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11.2.2  SUB-BASE GRANULAR 
 
Los materiales empleados para la sub-base fueron suministrados por la planta 
INGENIERIA DE VIAS a los cuales se le suministraron los siguientes ensayos. 
 
PR 20+390/490    
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PR 19+760/870 
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PR21+382/482 
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PR 21+420/480  
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PR 21+520/590 
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PR 21+590/650 
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 PR 20+390/450 
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 130 

PR20+520/620
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA 
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11.2.3  BASE GRANULAR 
 
Se utilizo para la base granular material proveniente de la planta INGENIERIA DE 
VIAS al cual se le efectuaron ensayos en las siguientes abscisas. 
 
PR 20+390/490    
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PR 19+770/960 
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PR 19+770/960 MUESTRA 2 
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PR 20+170/320 
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PR 19+710/740 
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA 
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DESGASTE EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES 
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11.2.4  CARPETA ASFALTICA 
 
Se realizaron los siguientes ensayos a los materiales utilizados para la carpeta 
asfáltica. 
 
PR 19+125/310 
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PR 18+980/19+125 
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PR 18+705/825 
 

 



 173 

 



 174 

PR 19+241/270 
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