ESPECIFICACIONES TECNICAS
v LOCALIZACION Y REPLANTEO
LOCALIZACION Y REPLANTEO
DESCRIPCION.

Este item se refiere a ubicar y marcar en el terreno o superficie de construccion las areas y/o
zonas a intervenir dentro del desarrollo del proceso.

EJECUCION.

0 Ubicar el terreno de construccion a la red geogréafica de la ciudad (MAGNAS-
SIRGAS).

0 Se verifica las longitudes reales.

0 La primera actividad para el replanteo es establecer los alcances del proyecto en el
terreno.

0 Se establece y conserva los sistemas de referencia planimétrico y altimétrico.

TOLERANCIA DE ACEPTACION.

0 Los niveles, las longitudes y los &ngulos deben mantenerse de acuerdo lo establecido
en los planos.

0 El proyecto debera quedar enmarcado en la zona de trabajo segun lo dispuesto en los
planos.

0 Este item debe realizarse con los equipos debidamente calibrados para mayor
precision y exactitud.

MATERIALES.

Puntillas.

Alambre negro.

Hilo.

Durmiente ordinario.
Pintura.
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0 Estacas.

0 Nivel de manguera.
0 Plomada.

0 Cinta métrica.

0 Matrtillo.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida de pago sera por (m?), que se tomara como la medida general que
determine los ejes de construccion establecidos en los planos. No se contabilizaran sobre
anchos adicionales necesarios para procesos constructivos. El pago se hara por precios
unitarios ya establecidos en el contrato que incluyen herramienta, mano de obra, equipos y
transporte necesario para su ejecucion.

v CORTE ANDEN EN CONCRETO
OBJETO

Esta norma tiene como proposito establecer los requisitos técnicos que se deben cumplir para
el corte de pavimento, ademas del retiro del mismo, en las obras civiles.

DESCRIPCION GENERAL

El pavimento existente, ya sea asfaltico o de concreto, debe cortarse de acuerdo con los limites
especificados para la excavacion y sélo se puede exceder dichos limites si y solo si lo aprueba
cuando existan razones técnicas para ello.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

El corte debe cumplir los siguientes requisitos:

0 La superficie del corte debe quedar vertical

0 El corte se debe hacer segun lineas rectas y figuras geométricas definidas.

0 Se debe utilizar equipo especial de corte (sierra mecanica). Se deben hacer cortes
transversales

0 segun se requiera para retirar el pavimento cortado. Puede emplearse como equipo
especial de corte el martillo neumético u otro debidamente aprobado.

0 Una vez cortado el pavimento se debe demoler y los escombros se deben acopiar para

su posterior retiro de la obra, en un sitio donde no perjudique el transito vehicular ni la marcha
normal de los trabajos y donde esté a salvo de contaminacion con otros materiales.
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0 El pavimento que esté por fuera de los limites del corte especificado, y sufra dafio a
causa de procedimientos de corte inadecuado, debe ser reconstruido.
0 Se debe proteger el pavimento en los puntos de apoyo de la retroexcavadora.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida de pago sera por (ml), que se tomard como la medida general que
determine de las areas priorizadas para el desarrollo de las actividades de obra.

v DEMOLICION MANUAL ANDEN EN CONCRETO E= 0,05 M
DESCRIPCION.

Este item se refiere a los trabajos necesarios para desmontar y retirar de las zonas
sometidas a adecuacion, las losas de concreto previamente indicadas en los planos
arquitectonicos, en las especificaciones particulares o definidas por la interventoria.

EJECUCION.

0 Si sobre la placa se encuentre muros se debe procede a demoler estos, retirando con
anterioridad puertas y ventanas de haberlas.

0 Se arma en Andamio tubular a la medida requerida.

0 Teniendo limpio el lugar se procede a demoler la placa inicialmente en una de sus
puntas con un mazo o martillo compresor para mayor rendimiento.

0 En caso de existir aun instalaciones de servicios en funcionamiento, estas deberan
suspenderse antes de la iniciacion de las demoliciones.

0 Los golpes con el mazo deben hacerse sobre al cero lo cual permite que la placa vibre
y el concreto se demuela mas rapido.

0 La demolicion de placas debe hacer por pisos de arriba hacia abajo.

TOLERANCIA PARA ACEPTACION.

Las demoliciones deben ejecutasen con las normas de seguridad, tomando las precauciones
necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o terceras personas, y dafios a las
obras gue se construyen en propiedades vecinas.

EQUIPO.

0 Volgueta.
0 Andamio tubular 1.5 x 1.5 c/cruceta.



0 Compresor de aire pequeiio.
MATERIALES.

No requiere.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida de pago sera por metro cuadrado (M2) de demolicion de concreto Yy retiro
de escombros y material sobrante, recibido a satisfaccion por la interventoria. El pago se hara
por precios unitarios ya establecidos en el contrato que incluyen herramienta, mano de obra,
equipos y transporte necesario para su ejecucion.

v' EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR
DESCRIPCION.

Este item se refiere a los movimientos de tierra mediante el proceso de excavar y retirar
volumenes de tierra u otros materiales para la conformacion de espacios donde seran alojados
cimentaciones, tanques de agua, hormigones, mamposterias y secciones correspondientes a
sistemas hidraulicos o sanitarios segun planos de proyecto.

EJECUCION.
0 Para determinar el nivel base, se debe tener en cuenta la profundidad de la red publica

de desagles, vias, veredas y otros, para que la construccion quede por encima de esos
niveles.

0 La excavacion de las zanjas se realiza de acuerdo al trazo, respetando los anchos y
profundidades indicados en los planos.
O La profundidad de excavacibn nunca debe ser menor a 80 cm. Los anchos

generalmente varian entre 40 y 50 cm en suelos duros y entre 50 y 60 cm en suelos sueltos o
blandos (arenas sueltas o arcillas blandas).

0 Las paredes de las zanjas, en todas las excavaciones, deben ser verticales y el fondo
de la zanja debe quedar limpio y nivelado.
0 Si las paredes laterales de la zanja no fuesen verticales o presentaran inclinaciones

pronunciadas debido a problemas de desmoronamiento, se debe utilizar encofrados laterales
gue evitaran el consumo en exceso del concreto.

0 El fondo de la zanja es el que soporta todo el peso de la edificacién, por lo tanto hay
gue procurar que quede plano y compacto. Para esto, el fondo de la zanja debe ser
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humedecido y después compactado con la ayuda de un pison. Si existiera demasiado desnivel,
se podra nivelar con mezcla pobre.

0 El material excavado se ubicara a una distancia minima de 60 cm del borde de la zanja.
De esta manera, no causamos presiones sobre las paredes, las cuales podrian causar
derrumbamientos.

0 Luego de haber seleccionado el material util para rellenos u otros usos dentro de la
obra, se realizara la eliminacion. Esta se hara solo en lugares autorizados.

EQUIPO.

0 Pala.

0 Pica.

O Barra.

0 Almadena o macho.

MATERIALES.
No requieren.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida de pago sera por (m3), que se tomara como la medida general del
material excavado calculado en su posicién original, de acuerdo con los alineamientos,
levantamientos topogréficos, cotas, pendientes y los niveles del proyecto y las adiciones o
disminuciones de niveles debidamente aprobadas por el ingeniero de suelos y la interventoria.
El pago se hara por precios unitarios ya establecidos en el contrato que incluyen herramienta,
mano de obra, equipos y transporte necesario para su ejecucion.

v" CONCRETO DE SANEAMIENTO E=0,05M

DESCRIPCION

Suministro, transporte y colocacion de concreto de limpieza que se aplica al fondo de las
excavaciones con el fin de proteger el piso de cimentacién y el refuerzo de cualquier tipo de
contaminacion o alteracion de las condiciones naturales del terreno. Espesor capa de concreto
de 5.0cm.

ACTIVIDADES PREVIAS

v/ Consultar estudio de suelos y cimentacién en planos estructurales.

v’ Verificar los niveles del terreno y de cimentacion donde se aplicara el concreto.
v Aprobacion del terreno de soporte por parte de la interventoria.
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v' Determinar la secuencia de ejecucién de la actividad, teniendo en cuenta el flujo de volquetas,
accesos y radio de accion de los equipos.

MATERIALES

e Concreto 14.5 MPa. Grava comun.
e Agua potable

PROCEDIMIENTO EJECUCION

Limpiar fondo de la excavacion.
Retirar materias organicas.

Humedecer previamente la superficie. Cubrir el fondo de la excavacion con concreto fc= 14.5
MPa.

Verificar y controlar espesor de la capa de concreto (E=5.0cm).
Nivelar superficie.
Verificar cotas inferiores de cimentacion
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

v' Herramienta menor.
v Equipo de transporte de concreto (Mixer).

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se pagara por la unidad de pago especificada para esta actividad. En ningln caso se pagaran trabajos
o cantidades adicionales realizadas por el Ejecutor de manera voluntaria o involuntaria, a no ser que
sean aprobadas por la interventoria

v' CONCRETO PARA BASES ESTRUCTURA METALICA

DESCRIPCION

Ejecucion de zapatas en concreto de 3000 PSI para cimentaciones en aquellos sitios
determinados dentro del Proyecto Arquitectonico y en los Planos Estructurales. NO INCLUYE
EL REFUERZO ESTRUCTURAL.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

v" Consultar Estudio de Suelos.
v" Consultar Cimentacion en Planos Estructurales.
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Verificar excavaciones.

Verificar cotas de cimentacion.

Verificar excavacion y concreto de limpieza.
Verificar localizacién y dimensiones.

Replantear zapatas sobre concreto de limpieza.
Verificar nivel superior del concreto de limpieza.
Colocar y revisar refuerzo de acero.

Colocar soportes y espaciadores para el refuerzo.
Verificar refuerzos y recubrimientos.

Verificar plomos, alineamientos y dimensiones.
Vaciar concreto progresivamente.

Vibrar el concreto por medios manuales y mecanicos.
Curar concreto.

Verificar niveles finales para aceptacion
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ENSAYOS A REALIZAR

Ensayos para concreto (NSR 10)

Variacion en distancia entre ejes: En los ejes de las estructuras no se admitira ninguna holgura
y deben quedar localizadas como se indica en los planos.

Desviacion de la verticalidad de muros, columnas, u otro tipo de estructura afin: 3.0 milimetros,
por exceso o por defecto en toda su longitud.

Tolerancias definidas en las especificaciones particulares. Estas tolerancias deberan
respetarse en todo momento si no van en contraposicion de las anteriores.

Asentamiento: Las pruebas de asentamiento se haran de acuerdo con las instrucciones del
interventor, al menos en cada 5 m3 o para la estructura vaciada en el dia.

Testigos de la resistencia del concreto: Las muestras seran ensayadas de acuerdo con el
método de

rotura a la compresion para cilindros segun la norma ICONTEC 550 y 673. Cada ensayo debe
constar de la toma de por lo menos seis elementos de prueba. La edad normal de ensayos de
rotura sera dos a 7 dias, dos a 28 dias y dos para testigos en caso de ser necesario. Para
efectos de confrontacion, se llevara un registro indicador de los sitios de la obra donde se
usaron los concretos probados, la fecha de vaciado y el asentamiento. Se hara una prueba de
rotura por cada diez metros cubicos o por cada tipo de elemento estructural que se va a fundir
asi el volumen fundido sea menor de los diez metros cubicos o como lo indique el Interventor.

v' Ensayos solicitados por el interventor.
v Solicitud de certificaciones de calidad a la empresa concretera

MEDIDA Y FORMA DE PAGO
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Se medird y pagara por metro cubico (M3) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria previa verificacion de los resultados de los ensayos el cumplimiento de
las tolerancias para aceptacion y de los requisitos minimos de acabados.

v' ESTRUCTURA METALICA PARA PASA CALLES

Unidad: Kg Materiales minimos: Norma INEN 136. Acero para la construccion estructural;
Norma INEN 1623. Aceros. Perfiles estructurales A50 y A36. Requisitos generales; INEN 1619.
Aceros. Desoxidantes, lijas, pintura anticorrosiva

Equipo minimo: Herramienta menor, soldadora, amoladora, taladro, compresor, andamio.
Mano de obra minima: ayudante de hojalatero, hojalatero, pedn, maestro de obra, pintor y
ayudante de pintor.

La categoria hojalatero consta en la tabla de mano de obra emitida por la Contraloria General
del Estado; esta categoria esta ligada al concepto de soldador y ayudante de soldador
requeridos para especificar la mano de obra de este rubro. Seran las operaciones necesarias
para cortar, armar, soldar, pintar y otras necesarias para la fabricacion y montaje de una
estructura en perfil estructural A50, en secciones | o tubulares. El objetivo es el disponer de
una estructura elaborada en perfiles estructurales, y que consistira en la provision, fabricacion
y montaje de dicha estructura, segun planos y especificaciones del proyecto y por indicaciones
de fiscalizacion.

DESCRIPCION

Este capitulo cubre los requisitos generales para el suministro, fabricacion, pruebas de taller,
despacho, carga, trasporte, descarga, preparacion, montaje y almacenamiento de elementos
metalicos de las estructuras metélicas que se muestran en los planos que forman parte de la
obra.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Se deberan elaborar y aprobarse los Procedimientos Calificados de Fabricacion, WPQS para
los diversos tipos de sueldas de fabricacion de vigas y columnas tanto en patines, almas y
canales. En ellos se fijaran todas las variables para el proceso y el tipo de Soldadura, electrodo,
tamafio y técnicas adicionales que requiere la fabricacion de elementos estructurales de
acuerdo a la norma AWS. Se puede aplicar la norma AWS para construcciones sismo-
resistentes Se debera Calificar a los soldadores de taller de acuerdo a la Norma AWS. Se
debera chequear durante la elaboracion que la soldadura ejecutada en taller cumpla con los
requerimientos de calidad mediante técnicas de tintas penetrantes, ultrasonido y rayos X, de
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acuerdo a la norma AWS, para proceder a la aprobacién de la ejecucion y transportarla a la
obra.

MATERIALES Y CARACTERISTICAS TECNICAS

El contratista deberd presentar para su aprobacion evidencia apropiada que todos los
materiales utilizados en la fabricacion de las estructuras estan de acuerdo con la clasificacion
y grado indicados de los planos y con lo exigido por estas especificaciones. Todos los
elementos de acero estructural, pernos y los materiales de soldadura, deberan seguir las
especificaciones de las normas ASTM. Acero estructural: La perfileria debera cumplir como
minimo con la norma ASTM A-572Gr50 (placas) y A-36 (perfiles) Constituiran evidencia
apropiada de que el acero usado es de la calidad aceptable, los informes certificados de prueba
efectuadas por la Aceria, por el fabricante de las estructuras, o con un laboratorio
independiente debidamente aprobado. Estos informes no exoneraran al contratista de ejecutar
por su cuenta los cambios requeridos cuando la calidad o el estado de material no sean
satisfactorios. Corre por cuenta del contratista el reemplazo de materiales que estén
defectuosos o mal estado y el costo de correccién de cualquier error por el cual sea
responsable.

Todos los materiales que el contratista suministre deberadn ser nuevos. No se permitiran el
empleo de elementos que hayan estado expuestos a la intemperie por largo tiempo y presenten
herrumbres o escamas. A menos que se especifique otra cosa todos los materiales y sus
pruebas deberan cumplir con las normas de calidad indicadas a continuacién: Camisas
metdlicas circulares: deberan ser fabricadas a partir de planchas de acero calidad ASTM A-36,
roladas y soldadas longitudinalmente con corddn de penetracién completa o procedimiento
alternativo aprobado por la Fiscalizacion. Posteriormente la unién soldada deberd ser
esmerilada para lograr un acabado liso que sera aprobado por la Fiscalizacién previo a su
colocacién. Pernos estructurales de alta resistencia: el acero para los pernos y las tuercas de
alta resistencia deberan cumplir con los requisitos de las normas A-325 (en conexiones de
vigas).

Tuercas y arandelas: el acero debera tener una calidad conforme con la ASTM A-563 Y F-436.
Todos los pernos y/o tuercas deberan ser ajustados con torquimetros. Soldadura: debera ser
tipo AWS —E8018 —E8013 —ER80S —6, para soldar espesores menores y varillas lisas. Para
soldar varillas corrugadas y elementos metélicos de espesores mayores, debera usarse
soldadura AWS — E8018 — ER80S — 6, segun el proceso de soldadura que se aplique. Procesos
de soldadura precalificadas: tipo SMAW, GMAW O GTAW, segun sea nhecesario y gue cumpla
con los requisitos de la norma ASTM A-233 0 A-316, segun sea el caso o las especificaciones
correspondientes de la norma, AWS A5 17, AWS A5 18, AWS A5 23, AWS5.5, AWS5.28.
Todos los materiales antes de ser colocados o instalados deberan estar completamente rectos,
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al menos que la geometria final indique forma diferente. En caso de requerir enderezamiento,
este debera ser supervisado por la fiscalizacion en el taller y aprobado in situ. Se deberan
utilizar métodos que no dafien el material 0 no comprometan las uniones. El método, geometria
final y fabricacion también debe ser aprobado por el Fiscalizador. Se prohibe enderezar o
conformarlos a golpes.

FABRICACION DE LAS PIEZAS

El Contratista de estructuras de acero preparara los planos de taller en base a los planos y
especificaciones del proyecto. Debido a la complejidad de la estructura de cubierta, el
contratista debera desarrollar un modelo tridimensional para asegurar la exactitud geométrica
del conjunto. Estos planos deberan ser revisados y aprobados por la Fiscalizacion antes de
proceder a la fabricacion, sin que esta revisidon exima al Contratista de responsabilidad
contractual alguna por la provision e instalacion de las mismas. Todas las piezas estructurales
seran trabajadas en taller por operarios calificados y experimentados, de la manera
especificada en los planos, evitando procesos en caliente. Se seguirdan los detalles
constructivos indicados en los planos, tales como traslapes, uniones, pernos o remaches,
sueldas, etc. Las partes que estaran expuestas a la vista tendran un acabado nitido. El
cizallamiento, los cortes a soplete y el martilleo o cincelamiento, se ejecutaran en forma precisa
y cuidadosa. Todas las esquinas y filos agudos, asi como los filos que se produzcan por cortes
y asperezas durante el manejo o ereccion, seran debidamente redondeados con esmeril 0
métodos adecuados. Las placas de acero seran cortadas y fabricadas de tal manera que la
direccion primaria de laminacién de las placas sea paralela a la direccién en la cual se produzca
el principal esfuerzo en el elemento fabricado, durante el servicio.

Todo el acero estructural, para su colocacion en obra, debera estar perfectamente limpio y libre
de defectos de fabricacion como fisuras, poros, etc.; ademas no presentara ondulaciones,
rajaduras u otros defectos semejantes, que afecten su utilizacion Todos los elementos de la
estructura, tanto vigas como correas iran debidamente pintadas por todas las caras del
elemento, con dos manos de pintura anticorrosivo de alta calidad, con el fin de protegerlos
debidamente contra la corrosion. Las superficies a soldar seran lisas, uniformes, carentes de
rebabas, desprendimientos, grasas y otros defectos que podrian afectar la calidad de la
soldadura. Las superficies que se extiendan dentro de 5 centimetros de cualquier zona a
soldar, no estaran pintadas ni cubiertas con otro material que podria afectar la calidad, o
producir vapores o gases inconvenientes durante la realizacién de este trabajo. Los miembros
por soldarse seran alineados correctamente y sujetados firmemente en su posicion por medio
de cualquier dispositivo adecuado, incluyendo puntos de soldadura hasta que se haya
completado el trabajo de soldadura. Para unir dos piezas de distinta seccidn, la mayor seccion
se adelgazara en la zona de contacto, con pendientes no superiores al 25%, para obtener una
transicion suave de la seccion. La soldadura no sera hecha en superficies humedas, o
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expuestas a la lluvia, o a vientos fuertes, tampoco cuando los soldadores estén expuestos a
condiciones climaticas desfavorables. Después de ejecutar cada cordon elemental y antes de
depositar el siguiente, se limpiara la superficie con piqueta y cepillo de alambre, eliminando
todo rastro de escorias. Las soldaduras se cefirdn lo mas estrictamente posible a los
requerimientos de los planos, y las superficies descubiertas de la soldadura seran
razonablemente lisas y regulares. No existiran porosidades ni grietas en la superficie soldada.
Habra completa fusion entre el metal de soldadura y el material base, y entre los pasos
sucesivos a lo largo de la junta. Las soldaduras estaran exentas de traslape, y el metal base
sin hendiduras.

MONTAJE DE LAS PIEZAS
REQUERIMIENTOS PREVIOS AL MONTAJE

Revisién de los planos arquitecténicos, estructurales y de detalle de la estructura, asi como
otros documentos de obra que definan disefios, sistemas y materiales a utilizarse. Verificacion
de pendientes, y otros que inciden en el uso, geometria y comportamiento de la estructura a
ejecutar. De requerirse complementaciones o modificaciones, se solicitaran las mismas al
calculista estructural. Elaboracion de dibujos de taller, para corte y organizacion del trabajo.
Determinacion de los espacios necesarios para la ejecucion del trabajo. Determinacion vy
organizacién del trabajo a ejecutarse en obra. Replanteo y trazos requeridos del sitio a ubicar
la estructura. Verificacion de medidas en obra. Pruebas previas de los perfiles estructurales a
utilizar (en un laboratorio calificado y aceptado por la fiscalizacion): verificacién que cumpla
con la resistencia de disefio y caracteristicas generales y dimensionales: Norma INEN 136. La
suelda a utilizar sera del tipo de arco (suelda eléctrica). Los electrodos seran especificados en
los WPQS, se utilizara electrodos E6010, E6011, E7018, E8018, de 1/8” y 5/32”. Disposicidon
de un sitio adecuado para el almacenamiento y trabajos en obra. Culminacion de elementos
de apoyo de la estructura como: muros, losas, vigas y similares. Verificacién de la existencia
de instalaciones eléctricas requeridas. Ubicacion de sistemas de andamios, entarimados y
otros que se requieran para el alzado y armado de la estructura.

Precauciones para el transporte de los perfiles y piezas preparadas: que no rocen entre si y
sin cargas puntuales que puedan producir torceduras del material. Elaboracion de
procedimientos de soldadura WPQS para las conexiones de los elementos en el montaje por
un Ingeniero AWS calificado. Verificacion y pruebas al personal técnico calificado para el
montaje de la estructura. Verificacion de la calidad y cantidad del equipo; grua, elevadores y
similares que posean las caracteristicas y capacidad adecuada para el trabajo de alzado de la
estructura. Sistemas de seguridad para obreros: botas, guantes, anteojos, cascos, cinturones.
El montaje de la estructura estara dirigido por un profesional (ingeniero) experimentado en el
montaje de elementos pesados. Fiscalizacion exigird muestras previas, para la verificacion de
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materiales, tipo y calidad de suelda, acabados y mano de obra calificada. Aprobara el inicio de
la fabricacion y del montaje de la estructura de acero en perfiles.

OBRA FALSA (ANDAMIEJE)

La obra falsa 0 andamio se disefiara adecuadamente, y su construccion y mantenimiento se
realizardn de tal manera que soporte, sin asentamiento objetable, las cargas que gravitan
sobre ella. El Contratista preparard y presentara al Fiscalizador los planos de detalle de la obra
falsa antes de comenzar su construccién. Las armaduras seran erigidas usando obra falsa, los
materiales de ésta seran removidos después que hayan cumplido con su funcion. Los puntales
de la obra falsa seran retirados con excavacion de por lo menos 0.50 metros por debajo de la
superficie original del suelo. Todos los desechos y desperdicios que resulten de la construccion
y retiro de la obra falsa seran eliminados, y la zona utilizada quedara completamente limpia.

PROCEDIMIENTOS DE MONTAJE

La estructura se montara estrictamente con perfiles, alineamiento, elevaciones, localizaciones,
orientaciones, dimensiones y ejes mostrados en los planos de disefio estructural. Deberan
preverse todas las precauciones necesarias a fin de evitar que los miembros estructurales
tengan esfuerzos imprevistos por efectos de plumas, malacates, colgantes etc. Un miembro
estructural puede rechazarse si su estado pre o post montaje presenta deflexiones producidas
por, accidentes de transporte, servir de apoyo para montaje de equipo por medio de malacates,
ser cortado para permitir el montaje de equipo retrasado en su entrega, haberse utilizado como
puntal o apoyo de estructura. Debido a la complejidad del proyecto, el Contratista debera
presentar un Plan de Montaje para cada area del mismo, para aprobacién de la Fiscalizacién
previo al inicio de cualquier actividad de montaje. En dicho plan se estableceran las
secuencias, procedimientos, equipos, andamios, personal, protecciones, equipos de
seguridad, y todos los demas elementos necesarios para asegurar que los montajes sean
totalmente controlados y planificados, a fin de evitar dafios a personas, otras estructuras,
propiedad de terceros, etc.

DURANTE LA EJECUCION

Control de los materiales y verificacion de cumplimiento de dimensiones, formas y espesores:
segun recomendacién de la norma INEN 106. Acero al carbono. Extraccion y preparacion de
muestras. Las planchas de acero cumpliran los requisitos de la norma INEN 114. Planchas
delgadas de acero al carbono; para calidades “Estructural” y “Estructural Soldable”; no se
aceptaran planchas de acero de calidad comercial. Para tolerancias, se observara la norma
INEN 115. Tolerancias para planchas de acero al carbono laminadas en caliente o en frio. De
considerarlo adecuado, se permitira enderezar los perfiles antes de cortarlos. Enderezados
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con el uso de calor, seran permitidos por excepcion, bajo un control riguroso y previa
aprobacion de fiscalizacion.

Unificacion de medidas y espesores para cortes en serie. Control del procedimiento y longitud
de cortes: no se aceptaran piezas que rebasen la tolerancia de + 5 milimetros en la longitud.
Todos los cortes se realizaran en frio, a maquina o a mano, para el que las piezas deberan
estar debidamente fijadas y aseguradas. Control del material de suelda: no se permitir4 el uso
de electrodos, que no se encuentren debidamente empacados en el original del fabricante; se
rechazara electrodos humedos o dafiados. De existir 6xido, serd retirada con cepillo de
alambre, lija gruesa y desoxidante. Control de que los perfiles se encuentren libre de pintura,
grasas y otro elemento que perjudique la calidad de los trabajos en ejecucion. Realizacion y
verificacion de muestras de suelda (pruebas de calidad a ser establecido por la fiscalizacion
de soldadura, mediante, tintas penetrantes, ultrasonido y/o rayos X). Para proceder con la
suelda, los elementos tendréan superficies paralelas, chaflanadas, limpias y alineadas; estaran
convenientemente fijados, nivelados y aplomados, en las posiciones finales de cada pieza. Los
cordones de suelda, deberan ejecutarse previniendo la deformacién de los perfiles, por lo que
en cordones de mayor longitud, se soldara alternadamente, llenando posteriormente los
espacios vacios. Control y verificacidbn permanente que las secciones de suelda sean las
determinadas y requeridas en planos. Control del amperaje recomendado por el fabricante de
los electrodos. Se realizara un pre ensamble, para alinear agujeros y sistemas de conexion,
gue determinen un armado correcto en obra. Al disponer de estructura de ensamble con
pernos, se realizaran moldes de prueba, en los que todas las piezas calcen entre si. Toda
perforacién sera realizada con taladro y no serd mayor a 1,5 mm. del didmetro nominal del
perno. Verificacion de la instalacion de tensores y otros complementarios que afirmen la
estructura. Aplicacion de pintura anticorrosiva, que se incluye en éste rubro de acero
estructural.

POSTERIOR A LA EJECUCION

Ubicacién de chicotes con pletina o acero de refuerzo en las columnas, para arrostramiento de
mamposteria, de permitirlo los planos estructurales. La estructura y sus piezas componentes
terminadas no tendran torceduras, dobladuras o uniones abiertas. Se verificaran los plomos,
alineamientos y niveles. Inspeccion de la suelda efectuada, verificando dimensiones,
uniformidad, ausencia de roturas, penetracion. Fiscalizacion podra exigir la realizacion de
pruebas no destructivas de la suelda efectuada, mediante una prueba de carga o utilizando
ensayos de rayos X, magna flux o pruebas ultrasénicas, a costo del contratista. Reparaciones
de fallas de pintura, producidas durante el transporte y montaje.

ACABADOS DE LAS PIEZAS
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Las estructuras después del ensamble y la inspeccidn en el taller se deberan limpiar y pintar
como se indica a continuacion. Las superficies ya limpiadas se deberan proteger
apropiadamente en todo momento contra la oxidacion o cualquier otro dafio. La pintura para
acero estructural y demas elementos metélicos debera cumplir con lo definido en estas
especificaciones. El Contratista debera aportar todo el equipo para la limpieza, revestimiento
y pintura.

LIMPIEZA

El aceite, la grasa, los compuestos protectores y toda suciedad deberan removerse de las
superficies, mediante esencias minerales puras, nafta o gasolina blanca. La limpieza final se
debera hacer con estopas y disolvente limpios. Después de la limpieza con los solventes las
superficies de las estructuras se deberan despojar de trazas de 6xido, escamas residuales del
laminado y cualquier otra sustancia extrafia, mediante chorro abrasivo de arena, esmeril, lija
abrasiva, etc. Los abrasivos (arena silicea) utilizados en el arenado debera estar limpios y
secos (al horno u otro dispositivo adecuado), con una granulometria comprendida entre 0,35
mm. y 1,40 mm. Se procederé a arenar con un rendimiento no superior a 0,3 m2/min. utilizando
una lanza provista de una boquilla de 6,35 mm. y a una presion de 90 psi. El aire comprimido
debera ser limpio, seco y sin aceite. Una vez finalizado el arenado, se procedera a retirar todo
polvo o materias sueltas adheridas a la superficie mediante escobillas, escobillones de crin
vegetal o aspiradoras. Deben tomarse las precauciones de no apoyar las manos descubiertas
0 con guantes sucios sobre superficies ya arenadas. En el caso que después de concluida la
preparacion de la superficie, aparezca O0xido en ella, deberd ser nuevamente limpiada y
preparada de la manera especificada. No se permitira que una superficie arenada permanezca
sin recubrir de un dia para otro. Las areas arenadas que no se alcancen a pintar con
anticorrosivo durante la jornada, que no cumplan con las 3 horas indicadas anteriormente,
deberan ser arenadas nuevamente al dia siguiente, para asi aplicar la primera mano de
anticorrosivo cumpliendo dicho lapso de tiempo maximo. Sera obligatorio aplicar un rearenado
a todas las superficies que sean afectadas por una llovizna, lluvia u otra causal de humedad,
sin que se encuentren con la primera mano de anticorrosivo. Se debera hacer énfasis en la
limpieza de las juntas y conexiones soldadas. El grado de limpieza sera tipo SA 2 %. Si en el
intervalo entre la preparacion de la superficie y la aplicacion de la primera capa de pintura, las
superficies comienzan a oxidarse o a contaminarse, se exigira una limpieza con un agente
desoxidante de accion fosfatizante, inmediatamente anterior a la aplicacion de la pintura. Las
superficies deberan estar totalmente libres de humedad antes de ser pintadas.

PINTURA

Todas las pinturas preparadas y empacadas en fabrica deberan ser enviadas al sitio de la obra
en su recipiente original, debidamente sellado y con rotulos y marcas propios del fabricante.
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Los recipientes deberan permanecer cerrados hasta el momento de aplicarse la pintura. La
fecha de caducidad de las pinturas debe de estar de forma visible. Luego de una prolija
limpieza, verificando que la superficie esté libre de grasas o polvo, deberan aplicarse la primera
capa de pintura o imprimacion. Se recomienda cumplir las siguientes especificaciones: Dos
capas de diferente color y alto contraste (para evidenciar cobertura completa de la segunda
mano), de pintura anticorrosiva acabado “mate”, a base de resinas alquidicas. El espesor de
cada capa serd de 75 micras de espesor de pelicula seca (E.P.S.). Estas estructuras deben
de estar libres de imperfecciones superficiales y las soldaduras debidamente pulidas. Ademas
de las instrucciones contenidas en estas especificaciones, el Contratista debera cumplir con
las instrucciones del fabricante de la pintura y las instrucciones aprobadas con antelacién a su
aplicacién. La pintura se debera aplicar con la brocha o con pistolas apropiadas en condiciones
optimas de servicio, y utilizando personal entrenado. No se debera aplicar pintura cuando la
humedad o la temperatura ambiente excedan los limites permitidos por el fabricante. Las capas
de pintura que se aplican deberan quedar uniformes y libres de burbujas, poros, manchas o
sefiales de cerdas; 17 las capas se deberan aplicar en cantidad suficiente pero excesiva para

tapar la superficie y de tal manera que se pueda obtener un acabado resistente y de primera
calidad. Antes y durante la aplicacion de las pinturas éstas deberdn de agitarse en sus
recipientes en forma suficiente para mantener los pigmentos uniformes y evitar sedimentos.
Las capas de pintura seca que se formen en la superficie de los recipientes deberan
desecharse. No se permitira el uso de una pintura que haya formado una capa seca superficial
gue pueda suponer una alteracion apreciable de la composicién de la fabrica. No se permitira
verter sobrantes de pinturas en las cafierias del sitio de la obra. Todos los sobrantes deberan
retirarse del sitio de la obra después de terminado el trabajo. Las superficies metalicas que
hayan sido dafiadas deberan limpiarse hasta el metal de base y repintarse antes de proceder
a la pintura final. Todas las areas de pintura de fabrica que estén defectuosas o que hayan
sido dafiadas deberan limpiarse hasta el metal de base y repintarse antes de proceder a la
pintura final. Cumplido el tiempo de curado de la pintura, se determinara la adherencia de la
misma, para lo cual se aplicara la norma INEN 1006 cumpliendo la clasificacion #5. La pintura
aplicada en tales areas debera ser del mismo tipo usado en la pintura original de fabrica. La
limpieza y pintura de las areas o elementos con pintura defectuosa, deberan ejecutarla el
Contratista a su costo. La Fiscalizacion en obra determinara la correcta aplicacion de pintura,
de acuerdo a humedad relativa, temperatura del aire y del elemento metalico, espesor de
pintura y punto de rocio. Previo a la pintura, se verificara en taller la calidad de las piezas de
la estructura formada. Bajo ninglin concepto se cubrira con pintura porosidades, oquedades o
escoria de soldadura.

REVESTIMIENTO RETARDANTE DE FUEGO: Toda la estructura de acero, se debera revestir

con la proteccion contra el fuego, excepto en las caras que quedan selladas con hormigén. Se
debera revestir la estructura de acero de perfiles, con sustancias quimicas retardantes de
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fuego para su mejor proteccion. Estos retardantes de llamas, o capas de yeso, asbesto, etc.,
y pinturas en aerosol, estan disponibles como espuma retardante en aerosol y es usada en la
industria de la construccion para proteger el acero estructural. Cada uno de estos productos
son fabricados con materiales diferentes. Lo importante es que, si es espuma por ejemplo de
poliuretano que es un excelente retardante de llamas y puede ser rociada en areas dificiles de
alcanzar, se adhiere bien al acero estructural. Estos elementos quimicos, deberan cumplir con
las especificaciones muy variadas de acuerdo al uso, de la ASTM A-572-50 y A-572-60, ASTM
E-119, ISO-834, BS-476, UL-263, para retardante de llamas comerciales para edificios. El
costo unitario de la perfileria debera incluir este revestimiento. Por lo que se pagara dentro de
ese rubro.

EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Cumplidos los requerimientos previos, se iniciara la ejecucién del rubro, con la recepcion y
aprobacion de los materiales a utilizar. Se limpiaran los materiales y se prepararan las
diferentes piezas que conformaran los elementos de la estructura, verificandose que sus
dimensiones y formas cumplan con lo determinado en planos. Se proseguird con un pre
armado de los elementos en fabricacién, para mediante un punteado con suelda, verificar el
cumplimiento de dimensiones, formas, angulos y demas requisitos establecidos en planos.
Aprobadas, se procedera con el soldado definitivo de cada una, y se realizara un nuevo control
y verificacion final, en la que se controlara cuidadosamente la calidad, cantidad y secciones de
suelda, la inexistencia de deformaciones por su aplicacién, previo a su pulido y lijado. Para
uniones con pernos, igualmente se realizaran pre armados en taller, verificando el adecuado
empalme entre piezas y la correcta ubicacion y coincidencia de las perforaciones y pernos. 18
Se procedera con la pintura anticorrosiva (tres manos), Unicamente cuando las piezas se
encuentren aprobadas y terminadas. Para su aplicacion, los diferentes elementos de la
estructura deberan estar limpios, sin 6xido o grasa y cumplir con los procedimientos y
recomendaciones de la especificacion constante en estos documentos. El constructor, prevera
todos los cuidados necesarios para el transporte de los elementos y piezas a obra, asegurando
el equipo adecuado y los cuidados requeridos para impedir deformaciones, esfuerzos o
situaciones no previstos. Igualmente cuidara de conservar durante este proceso, la calidad del
revestimiento de pintura. Para el inicio del montaje y armado en obra, se verificara: el acabado
y estado de las bases y anclajes de cimentacion y su nivelacion; la existencia de las
instalaciones eléctricas apropiadas, y seguras y requerimientos adecuados; las facilidades y
equipos necesarios para acometer esta etapa de trabajo; los andamios y sistemas de apoyo
para la estructura previstos para esta etapa; las medidas y equipos de seguridad y que los
elementos y piezas requeridos se encuentren completos y en buen estado. EI montaje se
iniciara por dos extremos opuestos, con el armado de los porticos completos, en los que se
controlard plomos y niveles, con medios de precision, para asegurados y apuntalados los
mismos, proseguir con los intermedios. Toda la estructura se apuntalara adecuadamente, para
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la verificacion sucesiva y final de su correcto armado y montaje, antes de proceder con su
asegurado, soldado y complementacion total, luego de la cual se verificaran las sueldas
realizadas en obra y la colocacién y ajuste de pernos. Igualmente se procedera con la
reparacion de todas las fallas de pintura o el repintado total anticorrosivo, de ser necesario. El
retiro de apuntalamientos y andamios colocados para el montaje y armado, se lo realizara de
acuerdo a la forma y el orden previamente establecido, para permitir el trabajo adecuado de la
estructura. Anticipadamente al inicio de este trabajo, se tomaran los niveles, alineaciones y
plomos de referencia, que permitan un control concurrente del comportamiento de la estructura
terminada. Fiscalizacién determinara la necesidad de una prueba de carga u otras pruebas o
ensayos, previa la aprobacion de los trabajos. Para una prueba de carga, se consultara y
disefiara la misma, con la participacion del ingeniero estructural responsable.

MEDICION Y PAGO: La medicion sera de acuerdo a la cantidad efectiva fabricada y montada
en obra. Su pago sera en “kilogramo” (Kg) para perfiles y placas. Previo acuerdo, se puede
establecer formas de pagos: asi, a la provision le corresponden al 40% del precio unitario del
rubro, 30% a la fabricacion y 30 % al montaje. El rubro incluye la pintura anticorrosiva.

v" ACERO DE REFUERZO FY=420.000.

640.1.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocacion de barras de
acero en estructuras de concreto, en concordancia con los planos del proyecto, esta especificacion y las
instrucciones y recomendaciones dadas por el Interventor.

640.1.2 MATERIALES
Se deberan usar las barras de acero de refuerzo segun lo requiera la ejecucion del proyecto, para efectos de la

comprobacion de la designacion y del pago de las barras, se consideraran las masas unitarias que se indican en la
siguiente tabla:
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DIAMETRO NOMINAL  MASA |

(mm)  (pulgadas)  (kg/m) |

No. 2 6.4 Ya 0.25
No. 3 9.5 % 0:56
No. 4 12.7 % 1.00
No. 5 15.7 % 1.55
No. 6 19.1 % 2.24
No.7 22.2 7 3.04
No. 8 254 1 3.97
No.9 28.7 1% 5.06
No. 10 32.3 1% 6.41
No.11 35.8 1% 7.91
No. 14 43.0 1% 11.38
No. 18 573 2% 20.24

640.1.3 EQUIPO

Se requiere de equipo adecuado para el corte y el doblado de las barras de refuerzo. Si se autoriza el empleo de
soldadura, el Constructor debera disponer del equipo apropiado para dicha labor y de personal capacitado para la
misma. Se requiere, ademas, la certificacion del fabricante del acero que indique que el producto es apto para ser
soldado y que dé las recomendaciones para esta labor.

Se requieren, ademas, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posicion, asi como
herramientas menores.

640.1.4 PERSONAL
Para la ejecucion de dicha actividad se debera hacer uso del siguiente personal:

. 1 Oficial de construccién
. 4 Ayudantes de construccion

640.1.5 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Se deberan tener en cuenta las exigencias del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente y del
Cadigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes, en sus versiones vigentes, en todos los aspectos que resulten
aplicables.

640.1.5.1 Planos y despiece



Antes de cortar el material segun las formas indicadas en los planos, el Constructor deberé verificar las listas de
despiece y los diagramas de doblado. Si los planos no los muestran, las listas y los diagramas deberan ser
preparados por el Constructor para someterlos a la aprobacion del Interventor, pero tal aprobacion no exime a aquel
de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Constructor debera

contemplar el costo de la elaboracion de las listas y los diagramas mencionados, dentro de los precios de su oferta.
640.1.5.2 Suministro y almacenamiento

Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, debera estar
identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fabrica, el grado del acero y el lote o colada correspondiente.

El acero debera ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre plataformas, largueros
u otros soportes de material adecuado y deberé ser protegido, hasta donde sea posible, contra dafios mecanicos y
deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y de ambientes corrosivos.

640.1.5.3 Doblamiento

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece aprobadas por el
Interventor. Los didmetros minimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepcion de flejes y
estribos, no deben ser menores que los indicados en la Tabla 640 -3.

El diametro minimo de doblamiento para estribos de barras No. 5 y 16M o menores no debe ser menos de cuatro
(4) veces el didametro. Para barras mayores a la No. 5 y 16M se doblarén con los diametros minimos establecidos
en la Tabla 640 - 3. El doblamiento de las barras se realizara en frio y a una velocidad moderada. Debera evitarse
el doblado de barras a temperaturas inferiores a cinco grados centigrados (5° C).

Tabla 640 -3
Didmetro minimo de doblamiento

NUMERO DE
BARRA DIAMETRO MiNIMO
2a8 o
6M a 25M 6 diametros de la barra
9all iz
39M 8 didmetros de la barra
14y 18 10 diametros de la
45M vy 55M barra

640.1.5.4 Colocacion y amarre

Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundicién del concreto, debera estar libre de polvo,
escamas de dxido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo de suciedad que pueda afectar la adherencia
del acero en el concreto. Todo mortero seco debera ser quitado del acero.



Las barras deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos, y deberan ser
aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de manera que no sufran desplazamientos durante la
colocacion y el fraguado del

concreto. La posicion del refuerzo dentro de las formaletas debera ser mantenida por medio de tirantes, bloques,
silletas de metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques deberan ser de mortero de cemento
prefabricado, de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Las silletas de metal que entren en contacto con la
superficie exterior del concreto, deberan ser galvanizadas.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de espaciamientos
menores de 300 mm, para lo cual se amarraran alternadamente. El alambre usado para el amarre debera ser del
tipo negro calibre numero dieciocho (No. 18). No se permitira la soldadura en las intersecciones de las barras de
refuerzo.

640.1.5.5 Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberan cumplir los requisitos establecidos en el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente y en el Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes; los traslapos se
efectuaran en los sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Interventor, debiendo ser localizados de
acuerdo con las juntas del concreto.

640.1.5.6 Manejo ambiental

El suministro, almacenamiento, transporte e instalaciéon del acero de refuerzo efectivamente colocado en la
estructura, asi como el manejo de los desperdicios ocasionados, debera realizarse en un todo de acuerdo con la
normatividad ambiental vigente.

640.1.6 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

640.1P.6.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

. Verificar el estado y funcionamiento del equipo de construccién

. Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad exigidos por la
presente especificacion.

. Verificar que el corte, doblado, colocacion y cuantia del refuerzo se efectuen de acuerdo con los
planos, con esta especificacion y con sus instrucciones.

. Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de ejecucion de los trabajos.

. Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se utilice acero de area y perimetro
iguales o superiores a los de disefio.

. Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo correctamente suministrado
y colocado.

640.1.7 MEDIDA
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La unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de acero de refuerzo para
estructuras de concreto realmente suministrado y colocado en obra y debidamente aceptado por el Interventor.

La medida no incluye el peso de soportes, separadores, silletas de alambre o elementos similares utilizados para
mantener el refuerzo en su sitio; ni los empalmes adicionales a los indicados en los planos, que hayan sido
autorizados por el Interventor, para conveniencia del Constructor.

640.1P.8 FORMA DE PAGO

El pago se haré al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y
aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, transportes, almacenamiento,
corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacion y fijacion del refuerzo y por toda mano de obra, materiales,
patentes, equipos e imprevistos necesarios para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo con los planos, con
esta especificacion y con las instrucciones del Interventor.

640.1.9 ITEM DE PAGO

640.1 Acero de refuerzo Fy=420 Mpa  Kilogramo (Kg)
v SENAL DE TRANSITO CON LAMINA RETRO REFLECTIVA

710.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte e instalacién de sefiales verticales
de transito, de acuerdo con lo planos y demas documentos del proyecto o lo indicado por el
Interventor.

El disefio de las sefiales verticales, los mensajes y los colores, deberan estar de acuerdo con el
"Manual de Sefializacion Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia y demas normas que lo
complementen o sustituyan.

710.2 MATERIALES
710.2.1 Material retrorreflectivo

Retrorreflectividad es el fendmeno de reflexién de la luz hacia la fuente que la emite, con una
dispersion minima. La retrorreflectividad se describe en la norma ASTM E 808.

El material retrorreflectivo para las sefiales verticales de transito y delineadores que cubre este
Articulo debera cumplir las especificaciones contenidas en la norma NTC 4739 “Laminas
retrorreflectivas para control de transito”. El tipo de material retrorreflectivo de cada sefial sera el
indicado en los documentos del contrato, en funcion del grado de retrorreflectividad, color y
durabilidad requeridos en cada caso; deberd cumplir con los requisitos de visibilidad y retrorreflexion
definidos en el "Manual de Sefializacion Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia.

/)



El Constructor deberd presentar las certificaciones de cumplimiento de dicha norma, expedidas por el
proveedor del material, para aprobacién de Interventor.

710.2.2 Material para tableros

Los tableros para todas las sefiales deberan ser de lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio,
lamina de aluminio o lamina de acero galvanizado.

En las sefiales informativas de destino (a excepcion de la sefial SI-05C), de informacion en ruta y
elevadas, se utilizard anicamente la lamina de acero galvanizado. En la parte posterior de todos los
tableros de las sefiales se deberd imprimir el logotipo del Instituto Nacional de Vias, la fecha de
instalacion (dia, mes y afio), el nombre del Constructor y el nimero del contrato.

Los diferentes tipos de materiales se deberan utilizar de acuerdo con las siguientes consideraciones:

0 En lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio o aluminio, para vias localizadas en zonas
aledafias a areas marinas o donde existan problemas de oxidacion.

0 En lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio, acero galvanizado o aluminio, para vias
ubicadas en areas cuya altura sobre el nivel del mar sea menor de mil metros (< 1000 m).

0 En ldmina de acero galvanizado o aluminio para vias ubicadas en &reas cuya altura sobre el
nivel del mar sea igual o superior a mil metros (= 1000 m).

710.2.2.1 Lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio

El material debera cumplir los siguientes requisitos:
710.2.2.1.1  Espesor

Deberd ser de tres milimetros y cuatro décimas mas o menos cuatro décimas de milimetro (3.4 mm
+0.4 mm), el cual se verificara como el promedio de las medidas en cuatro sitios del borde de cada
lamina, con una separacion entre ellos igual a la cuarta parte del perimetro de ésta. La lamina no
debera contener grietas visibles ni arrugas en las superficies que puedan afectar su comportamiento y
alterar las dimensiones. Por lo menos una de las caras de la ldmina debe ser completamente lisa.

710.2.2.1.2  Color

El color deberé ser blanco uniforme.

710.2.2.1.3 Pandeo

La deflexion maxima vertical en el centro de una ldmina cuadrada de setenta y cinco centimetros (75
cm) de lado, suspendida horizontalmente de sus cuatro (4) vértices, no debera ser mayor de doce
milimetros (12 mm).

Luego, la ldmina se coloca, suspendida en las mismas condiciones, en un horno a ochenta y dos
grados Celsius (82° C) durante cuarenta y ocho (48) horas; se saca del horno, se suspende de la

misma forma y se deja enfriar. La deflexion maxima vertical en el centro de la lamina, medida una vez
alcance la temperatura ambiente, no deberd ser mayor de doce milimetros (12 mm).
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710.2.2.1.4 Resistencia al impacto

Una lamina cuadrada de setenta y cinco centimetros (75 cm) de lado, apoyada en sus extremos y a
una altura de veinte centimetros (20 cm) del piso,

debera resistir el impacto de una erofera de ac de

cuatro mil quinientos gramos (4,500 g) en caida libre desde una altura de tres y medio metros (3.5 m),
sin resquebrajarse.

710.2.2.1.5 Estabilidad térmica

Las caracteristicas de resistencia no deberan ser afectadas apreciablemente en un rango de
temperaturas entre menos dieciocho y mas cien grados Celsius (-18° C y + 100° C).

710.2.2.1.6  Resistencia al fuego

Los componentes de la lamina deberan contener aditivos que la hagan menos propensa a prender y
propagar llamas, y debera ser autoextinguible.

710.2.2.1.7  Proteccién ante la intemperie

Las laminas deberan estar fabricadas con proteccion ante la intemperie por ambas caras. Deberan
poseer una superficie uniforme quimicamentedap,ega recubrimiento gelatinoso (Gel-Coat) que no se
pueda separar. Para comprobarlo, se sumergird una muestra de diez centimetros (10 cm) por dos
centimetros (2 cm) en una probeta que contenga cloruro de metileno, durante trece (13) minutos,
después de lo cual se seca, no debiendo aparecer fibra de vidrio por ninguna de las dos caras.
710.2.2.1.8 Estabilizacion

Las laminas deberan estar fabricadas de manera que no liberen constituyentes emigrantes
(solventes, mondémeros, etc.) con el tiempo. No deberan contener residuos de agentes
desmoldeantes en la superficie del laminado que pudieran interferir en la adherencia de la lamina
retrorreflectiva.

710.2.2.1.9 Tratamiento de la cara frontal

Previamente a la aplicacion del material retrorreflectivo, la lamina debera ser limpiada, desengrasada
y secada de toda humedad.

710.2.2.2 Lamina de acero galvanizado

710.2.2.2.1 Material
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La ldmina sera de acero laminado en frio y revestida por ambas caras con una capa de zinc, aplicada
por inmersion en caliente, segin normas las NTC 3940 y

NTC 4011; después del galvanizado, se preparara para la pintura seguin la norma ASTM D 6386.
710.2.2.2.2  Espesor

La lamina de acero debera tener un espesor de un milimetro y medio, con una tolerancia de mas o
menos quince centésimas de milimetro (1.5 mm +0.15 mm). La medida se puaordra efect en
cualquier

parte de la lamina, a una distancia no menor de diez milimetros (10 mm) del borde.

710.2.2.2.3 Resistencia al doblez

Una probeta cuadrada de cinco centimetros (5 cm) de lado, no sometida a tratamientos térmicos
previos, no debera presentar desprendimiento de zinc cuando se dobla girando ciento ochenta grados
(180°), con una luz igual al espesor de la lamina.

710.2.2.2.4  Tratamiento de la cara frontal

Previamente a la aplicacién del material retrorreflectivo, la lamina galvanizada debera ser limpiada y
desengrasada; ademas, deberé estar libre de 6xido blanco. El galvanizado deberéa tener una
superficie de terminado producida con abrasivo grado cien (100) o mas fino.

710.2.2.2.5 Tratamiento de la cara posterior

Una vez cortada y pulida, la lamina se debera limpiar y desengrasar, aplicAndose seguidamente una
pintura base (wash primer o epoxipoliamida), para colocar finalmente una capa de esmalte sintético
blanco.

710.2.2.3 Lamina de aluminio 710.2.2.3.1 Material

La lamina de aluminio sera de aleaciones 6061-T6, 5052-H38 (norma ASTM B 209) o extrusiones
similares.

710.2.2.3.2  Espesor
El espesor sera de dos milimetros, medidos con una tolerancia de mas o menos dos décimas de
milimetro (2 mm £ 0.2 mm). La medida se podra efectuar en cualquier parte de la lamina, a una

distancia no menor de diez milimetros (10 mm) del borde.

710.2.2.3.3 Tratamiento de la cara frontal
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Previamente a la aplicacion del material retrorreflectivo, la ldmina debera ser limpiada y
desengrasada; ademas, deber& estar libre de 6xido blanco. El aluminio deberé tener una superficie
de terminado producida con abrasivo grado cien (100) o mas fino.

710.2.2.3.4  Tratamiento de la cara posterior

Una vez cortada y pulida, la ldmina se debera limpiar y desengrasar, aplicAndose seguidamente una
pintura base (wash primer o epoxipoliamida), para colocar finalmente una capa de esmalte sintético
blanco.

710.2.2.4 Consideraciones adicionales

Las sefales de destino (a excepcion de la sefial SI-05C) y de informacion en ruta se fabricaran en
lamina galvanizada calibre veinte (20). Las sefiales elevadas se elaboraran en lamina galvanizada
calibre veintidds (22). A los tableros de estas sefales se les realizaran dos (2) dobleces o pestafas
de dos centimetros (2 cm) cada una, en sus cuatro bordes, con el fin de darles mayor rigidez.

710.2.3 Material para postes

Las estructuras de soporte, 0 postes para sefiales verticales, deberan ser elaboradas en perfil en
angulo de hierro galvanizado de cincuenta milimetros (50 mm) por cincuenta milimetros (50 mm) por
seis punto treinta y cinco milimetros (6.35 mm), con limite de fluencia minimo de doscientos cincuenta
megapasacales (250 MPa) en todos los tipos de sefiales.

El perfil sera de primera clase, sin hormigueros en ninguna parte de su longitud; no se aceptaran
afadiduras ni traslapos en postes y brazos. El galvanizado se aplicara por inmersion en caliente,
segun las normas NTC 2076 y NTC 4011.

Se debera garantizar la rigidez de las laminas de los tableros correspondientes a las sefiales
preventivas (SP), reglamentarias (SR), de informacion general, de servicios y turisticas (SI) y
delineadores de curva horizontal, fijandolas a la cruceta formada entre el poste y sus brazos, los
cuales deberan formar un perfecto plano de apoyo que en todo momento debera estar en contacto
con la lamina.

La soldadura del brazo debera ser con piquete o suplemento. En sefales dobles, la rigidez se debera
garantizar con dos (2) crucetas del mismo tipo citado anteriormente, debidamente soldadas.

Se podran yuxtaponer los tableros de las sefiales verticales de transito preventivas (SP),
reglamentarias (SR) o informativas de identificacién, de informacién general, de servicios y turisticas
(S, en los postes de concreto hidraulico, acero o madera de las redes de energia o teléfonos,
siempre y cuando la entidad que instalé los postes autorice su adosamiento.



Para tal efecto, se utilizara una banda de acero inoxidable de doce punto siete milimetros (12.7 mm)
de ancho y cero punto setenta y seis milimetros (0.76 mm) de espesor, asegurada con una hebilla de
acero inoxidable. Para el sostén, apoyo o soporte del tablero de la sefial, se utilizard una ménsula en
acero inoxidable de treinta y ocho milimetros (38 mm) de ancho y uno punto nueve milimetros (1.9
mm) de espesor, la cual deberé tener aletas que sobresalgan, como minimo, veinte

centimetros (20 cm) a cada lado del eje del poste para rigidizar el tablero en el sentido perpendicular
al eje vertical de la sefial. Siempre se deberan utilizar dos bandas, con sus correspondientes
accesorios, una en la parte superior del tablero y otra en su parte inferior.

710.2.4 Material para los brazos de los postes

En todos los casos, las crucetas deberan ser elaboradas en perfil en angulo de hierro galvanizado de
cincuenta milimetros (50 mm) por cincuenta milimetros (50 mm) por tres punto dieciocho milimetros
(3.18 mm), con limite de fluencia minimo de doscientos cincuenta megapasacales (250 MPa).

El galvanizado se aplicara por inmersién en caliente, segun las normas NTC 2076 y NTC 4011.
710.2.5 Material para anclaje a la fundacion

Los postes se deberan disefiar con un anclaje en la parte inferior, soldado en forma de T, con angulo
de hierro galvanizado de veinticinco milimetros (25 mm) por veinticincosmilimetro (25 mm) por
tres punto dieciocho milimetros (3.18 mm), con limite de fluencia minimo de doscientos cincuenta
megapasacales (250 MPa).

El galvanizado se aplicara por inmersién en caliente, segun las normas NTC 2076 y NTC 4011.
710.2.6 Recubrimiento de los postes

Los postes, crucetas y anclajes galvanizados deberan ser recubiertos con esmalte blanco.

710.2.7 Soldadura

La soldadura utilizada deberé tener una resistencia mayor al veinticinco por ciento (25 %) de la
resistencia del acero utilizado para la fabricacion de la sefial vertical. La soldadura se deberéa aplicar
antes del galvanizado.

710.2.8 Dimensiones de los tableros

Se atenderan las disposiciones sobre las dimensiones de tableros mencionadas en el "Manual de
Sefializacion Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia.

710.2.9 Dimensiones de los postes
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Se atenderan todas las disposiciones sobre las dimensiones de los postes indicadas en el "Manual de
Sefializacion Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia.

710.2.10 Material para el anclaje

Las sefiales se instalaran en el piso en un anclaje de concreto simple cuya resistencia a la
compresion a veintiocho (28) dias sea, como minimo, catorce megapascales (14 MPa).

Dentro del anclaje se acepta la inclusion de dos (2) capas de cantos de diez centimetros (10 cm) de
tamafio maximo, una superior y otra inferior, con el fin de dar rigidez a la sefial instalada, mientras
fragua el concreto.

710.3 EQUIPO

Se debera disponer de los equipos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos, incluyendo
los siguientes elementos:

Hoyadoras agricolas, barras de acero y palas.

Llaves fijas o de expansion para tornillos.

Martillo de tamaiio tal que permita doblar los tornillos una vez apretadas las tuercas.
Remachadora.
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710.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
710.4.1 Ubicacién de las sefales

Las sefales se instalaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto o defina el Interventor.
Todas las medidas deberan ser realizadas por una comision de topografia.

710.4.2 Excavacioén

El Constructor efectuard una excavacion cilindrica para el anclaje de la sefial, de veinticinco
centimetros (25 cm) de didmetro y sesenta centimetros (60 cm) de profundidad.

Con el fin de evitar que la sefial quede a una altura menor a la especificada cuando se instale en
zonas donde la carretera transcurre en terraplén, en este caso la excavacion sélo se realizara en una
profundidad de treinta centimetros (30 cm) pero el Constructor debera, ademas, instalar una
formaleta de la altura necesaria para que, al vaciar el concreto, la sefal quede correctamente anclada
y presente la altura especificada.

710.4.3 Anclaje de la sefal
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El anclaje se realizara rellenando la excavacién con un concreto que presente las caracteristicas
indicadas en el numeral 710.2.10. También, se acepta la inclusion de las capas de cantos a que hace
referencia el mismo numeral.

710.4.4 Instalacion de la sefal

El Constructor instalard la sefial de manera que el poste presente absoluta verticalidad y que se
obtenga la altura libre minima indicada en los documentos del proyecto.

El tablero se debera fijar al poste mediante tornillos de dimensiones minimas de cinco dieciseisavos
de pulgada (5/16”) por una pulgada (1”), rosca ordinaria, arandelas y tuercas, todo galvanizado por
proceso de inmersion en caliente, a los cuales se les deberan dar golpes para dafiar su rosca y evitar
gue puedan ser retirados facilmente. Ademas, se deberan instalar cuatro (4) remaches a diez
centimetros (10 cm) de distancia, medidos desde los tornillos hacia el centro de la cruceta. También
se podran utilizar otros sistemas de aseguramiento que impidan el retiro del tornillo o elemento de
fijacion.

710.4.5 Consideraciones adicionales

Adicionalmente, se atenderan todas las disposiciones contenidas en el "Manual de Sefializacion Vial"
del Ministerio de Transporte de Colombia y deméas normas que lo complementen o sustituyan.

710.4.6 Limitaciones en la ejecucién
No se permitird la instalacién de sefiales de transito en instantes de lluvia, ni cuando haya agua

retenida en la excavacion o el fondo de ésta se encuentre muy humedo, a juicio del Interventor. Toda
el agua retenida debera ser removida antes de efectuar el anclaje e instalar la sefial.

710.4.7 Manejo ambiental

Todas las labores referentes al suministro e instalacion de sefales verticales de transito se realizaran
teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las
disposiciones vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales.

710.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

710.5.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

0 Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de utilizado por el Constructor.
0 Comprobar que todos los materiales cumplan los requisitos exigidos en el numeral 710.2.
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0 Efectuar mediciones de retrorreflectividad con un retrorreflectémetro que mida directamente
los valores en las unidades candela/lux/m2, indicadas la norma técnica colombiana NTC 4739.
O Comprobar la correcta instalacion de las sefiales, de acuerdo con este Articulo.

El Interventor contard y medira, para efectos de pago, las sefiales correctamente elaboradas e
instaladas.

710.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
710.5.2.1 Calidad de los materiales

No se admitirdn tolerancias en relacion con los requisitos establecidos en el numeral 710.2 para los
diversos materiales que conforman las sefiales y su anclaje.

710.5.2.2 Excavacion

La excavacion no podra tener dimensiones inferiores a las establecidas en el numeral 710.4.2.
710.5.2.3 Inspeccién previa

Previo al recibo de las sefiales, el Interventor hara una inspeccién en horas nocturnas, con la ayuda
de una linterna apoyada en la frente, con la cual se iluminara la sefal percibiéndose su calidad y
detectandose zonas que no reflectan.

7105.2.4 Instalacion

Las sefales verticales de transito s6lo se aceptaran si su instalacion esta en un todo de acuerdo con
las indicaciones de los planos, del Interventor y de lo sefialado en el presente Articulo.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan ser subsanadas por el
Constructor a plena satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para el InstitutocNioanal de
Vias.

710.6 MEDIDA

Las sefales verticales de transito se mediran por unidad (u), suministrada e instalada de acuerdo con
los documentos del proyecto y este Articulo, a plena satisfaccion del Interventor.

Las sefales de transito que hayan sido contratadas por metro cuadrado (m2), se pagaran de acuerdo
a esta unidad de medida aproximada a la centésima de metro cuadrado, del area reflectiva del tablero
de la sefial suministrada e instalada de acuerdo con los documentos del proyecto y este Articulo, a
plena satisfaccion del Interventor. El resultado de la medida se debera
reportarocxoimnalcaiéanpr establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.
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710.7 FORMA DE PAGO

El pago de las sefales verticales de transito se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo
trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir los costos de todos los materiales que conforman la

sefial, su fabricacion, desperdicios,aamlmieancteony transporte hasta el sitio de

instalacion; las mediciones topograficas requeridas, la excavacion, el transporte y disposicion en los
sitios que defina el Interventor de los materiales excavados; el suministro y la colocacion de los
cantos, el concreto y las formaletas que eventualmente se requieran para el anclaje, asi como todo
costo adicional necesario para el correcto cumplimiento de esta especificacion.

El precio unitario deberé cubrir, también, los costos de administracion, imprevistos y la utilidad del
Constructor.

710.8 ITEM DE PAGO

710.1 Sefal vertical de transito tipo con lamina retrorreflectiva tipo Unidad (u)
710.2 Sefal vertical de transito tipo con lamina retrorreflectiva tipo Metro cuadrado (m2)

v' RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE CONSTRUCCION

DEFINICION.

Este item comprende todos los trabajos necesarios para la recoleccion, cargue, transporte y desecho
de materiales sobrantes.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Todas las herramientas y equipo en la ejecucién de este item deberan ser proporcionados por el
Contratista.

La tierra escombros y demas materiales provenientes de la excavacion, demolicion y en general del
proceso de construccion, sobrante después de realizado el relleno de estructura, zanjas, fosas, etc.
deben ser transportados donde indique el Supervisor de Obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicion para este item ser& el volumen total de material sobrante de acuerdo a la excavacion o
demoliciones de la obra.

El volumen resultante servira para el monto total a pagarse.
La forma de pago estara de acuerdo al precio unitario de la propuesta aceptada.

El pago se efectuard bajo la siguiente denominacion:
ITEM: Retiro de Material Sobrante de Construccion M3





