EXCAVACIONES VARIAS
ARTICULO 600 - 13

600.1 DESCRIPCION
600.1.1 Generalidades

Este trabajo consiste en la excavacion necesaria para las fundaciones de las
estructuras a las cuales se refiere el presente Articulo, de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos u ordenados por el
Interventor. Comprende, ademas, la construccion de sistemas de apuntalamientos y
entibados, encofrados, ataguias y cajones y el sistema de drenaje que fuere
necesario para la ejecucion de los trabajos de excavacion, asi como el retiro
subsiguiente de encofrados y ataguias. Incluye, también, la remocion, el transporte y
la disposicion de todo material que se encuentre dentro de los limites de las
excavaciones y la limpieza final que sea necesaria para la terminacién del trabajo.

No se incluyen en este Articulo las excavaciones contempladas por el Articulo 210,
las excavaciones para pilotes pre-excavados, las cuales estdn comprendidas en el
Articulo 621, y cualquier otra excavacidn considerada en algun otro Articulo de estas
especificaciones.

600.1.2 Clasificacion

600.1.2.1 Excavaciones varias sin clasificar
Se refiere a los trabajos de excavaciones varias de cualquier
material, sin importar su naturaleza ni la presencia de la tabla
de agua.

600.1.2.2 Excavaciones varias clasificadas

600.1.2.2,1 Excavaciones varias en roca en seco
Comprenden la excavacion del mismo tipo de

material descrito en el numeral 210.1.3.2.1 del
Articulo 210.




600.1.2.2.2 Excavaciones varias en roca bajo agua

Comprenden toda excavacion cubierta por el
numeral anterior, donde la presencia permanente
de agua sobre el nivel de la excavacion dificulte la
ejecucion de ésta.

600.1.2.2.3 Excavaciones varias en material comin en seco

Comprenden la excavacion, en seco, de materiales
no cubiertos por el numeral 600.1.2.2.1,
“Excavaciones varias en roca en seco”.

600.1.2.2.4 Excavaciones varias en material comin bajo agua

Comprenden toda excavacion de los materiales
considerados en el numeral anterior, pero donde la
presencia permanente de agua sobre el nivel de la
excavacion dificulte la ejecucion de ésta.

600.2 MATERIALES

Los materiales provenientes de las excavaciones varias que sean adecuados y
necesarios para la ejecucion de rellenos, deberan ser almacenados por el
Constructor para aprovecharlos en la construccién de aquellos, segin lo determine
el Interventor. Dichos materiales no se podran desechar ni retirar de la zona de la
obra para fines distintos a los definidos en los documentos del Contrato, sin la
aprobacion previa del interventor.

Los materiales de las excavaciones varias que no sean utilizables, deberan ser
dispuestos de acuerdo con lo que establezcan los documentos del proyecto y las
instrucciones del Interventor, en zonas de disposicion o desecho aprobadas
ambientalmente.

600.3 EQUIPO

El Constructor propondrd, para consideracidn del Interventor, los equipos mds
apropiados para las operaciones por realizar, de acuerdo con el tipo de material por
excavar, los cuales no deberan producir dafios innecesarios en vecindades o en la



zona de los trabajos; y deberan garantizar el avance fisico segin el programa de
trabajo, permitiendo el correcto desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

600.4 EJECUCION DE LOS TRABA.IOS
600.4.1 Generalidades

El Constructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacion al
comienzo de cualquier excavacion, para que se efectien todas las
medidas y levantamientos topograficos necesarios y se fije la localizacion
de la estructura en el terreno original, segun el tipo de estructura de que
se trate.

Antes de comenzar los trabajos de excavacion, se deberdn haber
completado los trabajos previos de desmonte y limpieza, de conformidad
con lo que resulte aplicable de lo especificado en el Articulo 200 de las
presentes especificaciones.

Si dentro de los limites de la excavacion se encuentran estructuras,
cimientos antiguos u otros obstéculos, éstos deberan ser retirados por el
Constructor, quien no tendra derecho a compensacion adicional por las
dificultades o contratiempos que ocasione la remocion y/o retiro de tales
obstrucciones.

Siempre que los trabajos lo requieran, las excavaciones varias deberan
comprender labores previas, tales como el desvio de corrientes de agua o
la construccion de cauces provisionales u otras que contemplen los planos
del proyecto o indique el Interventor.

Los bordes exteriores de las excavaciones deberan delimitarse
perfectamente, mediante estacas, jalones y lineas de demarcacion de sus
contornos. En las proximidades de toda excavacion destinada a fundar
estructuras o instalar alcantarillas, se colocard a lo menos una estaca de
referencia altimétrica. Sera de responsabilidad del Constructor conservar
en todo momento la estaca de referencia altimétrica hasta la recepcion
de los trabajos; el Interventor, podrd ordenar la paralizacién de las
excavaciones que no cuenten con esas referencias.

Las excavaciones se deberan adelantar de acuerdo con los planos de
construccion. Las cotas de fundacién de zapatas indicadas en ellos se
consideran aproximadas y, por lo tanto, el Interventor podra ordenar que




se efectien todos los cambios que considere necesarios en las
dimensiones de la excavacion, para obtener una cimentacion satisfactoria.

El Constructor deberda tomar todas las precauciones para que la
perturbacion del suelo contiguo a la excavacion sea minima.

En caso de que al llegar a las cotas de cimentacion indicadas en los planos,
el material sea inapropiado, el Interventor podrd ordenar una excavacion
a mayor profundidad a efectos de obtener un material de fundacion
apropiado o, alternativamente, a excavar a mayor profundidad y rellenar
con un material que cumpla requisitos de los denominados adecuados o
seleccionados, de acuerdo con el numeral 220.2.1 del Articulo 220, o
segun lo indiquen los documentos del proyecto.

En el primer caso, se debera revisar los disefios de la estructura y efectuar
las modificaciones que corresponda. En el segundo caso, el material de
relleno sera tratado conforme lo establece el Articulo 610, “Rellenos para
estructuras”, de estas especificaciones.

En ambos casos, el Interventor definiré las cotas hasta las cuales se
debera profundizar la excavacién.

Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y cantidades de
explosivos que el Constructor proponga utilizar, deberan contar con la
aprobacidn previa del Interventor, asi como la disposicidn y secuencia de
las voladuras, las cuales se deberéan proyectar de manera que su efecto
sea minimo por fuera de los taludes proyectados. En la direccidn y la
ejecucion de estos trabajos se debera emplear personal que tenga amplia
experiencia al respecto.

Toda excavacion que presente peligro de derrumbes que afecten el ritmo
de los trabajos, la seguridad del personal o la estabilidad de las obras o
propiedades adyacentes, deberd entibarse de manera satisfactoria para el
Interventor. Los entibados deberdn ser retirados antes de rellenar las
excavaciones,

Si los sistemas de gravedad no son suficientes para mantener drenadas las
excavaciones, se deberan instalar y mantener operando motobombas,
mangueras, conductos deslizantes y todos los dispositivos necesarios que
permitan mantener el agua a un nivel inferior al del fondo de las obras
permanentes. Durante el bombeo, se debera tener la precaucién de no



600.4.2

producir socavaciones en partes de las obras o alterar las propiedades de
los suelos.

Cualquier dafio o perjuicio causado por el desarrolio de los trabajos, en la
obra o en propiedades adyacentes, sera responsabilidad del Constructor
quien deberd reponer, sin costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias, los dafios y perjuicios causados, a plena satisfaccion del interventor.

Excavaciones para cimentaciones de estructuras de concreto

600.4.2.1 Excavacion

Los lugares para cimentaciones se deberan excavar conforme
las lineas de pago indicadas en los planos u ordenadas por el
Interventor, para permitir la construccion de las mismas a
todo su ancho y longitud y dejando un fondo con una
superficie plana y horizontal.

Cuando la cimentacion se deba asentar sobre una superficie
excavada que no sea roca, el Constructor deberd tener
especial cuidado para no perturbar el fondo de la excavacién,
tomando la precaucion adicional de no remover el material
del fondo de la excavacion, en minimo veinte centimetros
{20 cm) (o lo que autorice el Interventor), hasta la cota de
cimentacion prevista, sino en el instante en que se esté por
colocar el cimiento.

En las excavaciones de las fundaciones de estructuras en
cajon y pilas, el Constructor podré adoptar el sistema
constructivo que estime conveniente, siempre y cuando
cuente con la aprobacion del Interventor. Podra facilitar el
procedimiento constructivo con el empleo de islas,
plataformas, sistemas neumaticos, aire comprimido, lanzas
de agua, equipos de alto rendimiento de origen minero, y
cualquier otro sistema autorizado. El empleo de cualquiera
de estos sistemas constructivos derivados de las dificultades
de la ejecucion de obra, no implicara ningin pago adicional al
pactado para el precio unitario establecido en esta
especificacion.

Cuando se encuentre un fondo rocoso, la excavacién se
debera ejecutar de tal forma, que la roca sélida quede
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600.4.2.2

expuesta y preparada en lechos horizontales o dentados para
recibir el concreto, debiendo ser removidos todos los
fragmentos de roca suelta o desintegrada, asi como los
estratos muy delgados. Las grietas y cavidades que queden
expuestas, deberan ser limpiadas y rellenadas con concreto o
mortero.

Cuando se usen pilotes para soportar zapatas de estribos o
pilas de puentes o viaductos, la excavacion de cada fondo se
debera completar antes de iniciar la hinca y ésta deberd
finalizar antes de comenzar la fundicién de la zapata que se
trate. Al terminar la hinca de los pilotes, el Constructor
debera retirar todo el material suelto o desplazado, con el fin
de que quede un lecho plano y sdélido para recibir el
concreto.

Ataguias y encofrados

Las ataguias y encofrados que se conformen para la
proteccion de las excavaciones donde se van a construir los
cimientos, se deberan llevar a profundidades y alturas
apropiadas para que sean seguras y tan impermeables como
sea posible, para realizar adecuadamente el trabajo por
ejecutar dentro de ellas. Las dimensiones internas de las
ataguias y encofrados deberdn dejar espacio suficiente para
la construccion de formaletas y la inspeccion de sus partes
externas, asi como para permitir el bombeo por fuera de
aquellos.

Las ataguias y encofrados deberan ser construidos en tal
forma, que protejan el concreto fresco contra cualquier dafio
que pudiera ocasionarle una creciente repentina y para
prevenir cualquier dafo debido a la erosion. En las ataguiasy
encofrados no se deberdn dejar maderos o abrazaderas que
puedan penetrar en el concreto del cimiento, saivo que el
Interventor lo autorice por escrito.

No se permitira ningln apuntalamiento de ataguias y
encofrados que pueda producir esfuerzo, golpe o vibracién
en la estructura permanente.



600.4.2.3

600.4.2.4

Las ataguias y encofrados inclinados o desplazados
lateralmente durante el proceso de hincado, deberdn ser
enderezados, relocalizados o suplementados para obtener el
espacio necesario y el lugar apropiado para la cimentacion de
la estructura.

Al terminar el trabajo de que se trate, el Constructor debera
desmontar y retirar la obra falsa, de tal manera que no
ocasione ningln dario al cimiento terminado.

Sello de concreto

Cuando, a juicio del Interventor, ocurran circunstancias que
no permitan fundir el cimiento en seco, podrd exigir la
construccion de un sello de concreto de las dimensiones que
sean necesarias. El concreto se deberda cumplir con lo
especificado en el Articulo 630 y debera tener una resistencia
minima a la compresion de 21 MPa a 28 dias.

Después de colocado el sello, el agua se extraera por
bombeo, continuandose la ejecucién del trabajo en seco.

Cuando se utilicen encofrados de peso considerable con el fin
de compensar parcialmente la presion hidrostética que actda
contra la base del sello de concreto, se deberan proveer
anclajes especiales, tales como espigos o llaves, para
transferir el peso total del encofrado a dicho selio.

Cuando el agua esté sujeta a mareas o corrientes, las paredes
del encofrado se deberan perforar a la altura de la marea
mas baja, para controlar y obtener igual presién hidrostética
dentro y fuera del elemento, durante la fundida y el fraguado
de los sellos.

Conservacion de los cauces

A menos que una especificacidon particular indique algo
diferente, no se permitira ninguna excavacion por fuera de
los cajones, ataguias, encofrados o tablestacados, ni alterar
el lecho natural de las corrientes adyacentes a la estructura,
sin el consentimiento del Interventor.
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600.4.3

Si se efectla cualquier excavacion o dragado en el sitio de la
estructura antes de colocar los caissons, encofrados, ataguias
o tablestacados, el Constructor debera rellenar la zona
excavada o dragada, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, una vez colocada la cimentacion, hasta la
altura natural del terreno o lecho del rio, con material
aprobado por el Interventor.

En cursos de agua navegables, el Constructor debera
mantener, en todo momento, la profundidad del agua y los
gdlibos requeridos para el paso del transito lacustre o fiuvial.
También, deberd mantener luces y senales adecuadas
durante todo el periodo de construccion.

Los materiales provenientes de las excavaciones de cimientos
o rellenos de ataguias que se depositen en la zona de la
corriente de agua, deberan ser retirados por el Constructor,
dejando el lecho de la corriente en las mismas condiciones
en que se encontraba originalmente.

Excavaciones para alcantarillas

Las excavaciones para alcantarillas se deberan efectuar de conformidad
con el alineamiento, dimensiones, pendientes y detalles mostrados en los
planos del proyecto y las instrucciones del interventor.

Cuando se vaya a colocar una alcantarilla por debajo de la linea del
terreno original, se debera excavar una zanja a la profundidad requerida,
de acuerdo a los Articulos 660, 661, 662 o 663, segun corresponda,
conformandose el fondo de la misma de manera que asegure un lecho
firme en toda la longitud de la alcantarilla. El ancho de dicha zanja debera
ser el minimo que permita trabajar a ambos lados de la alcantarilla y
compactar debidamente el relleno debajo y alrededor de ella. Las paredes
de la zanja deberan quedar lo mas verticales que sea posible, desde la
cimentacidn hasta, por lo menos, la clave de la alcantarilla.

Cuando se encuentre roca, ya sea en estratos o en forma suelta, o
cualquier otro material que por su dureza no permita conformar un lecho
apropiado para colocar la tuberia, dicho material debera ser removido
hasta mas abajo de la cota de cimentacion y reemplazado por un material
de subbase granular compactado, en un espesor minimo de quince
centimetros (15 cm). Esta capa se deberd compactar, como minimo al



600.4.4

600.4.5

600.4.6

noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad méaxima obtenida en el
ensayo modificado de compactacion (norma de ensayo INV E-142),
teniendo en cuenta la correccion por presencia de particulas gruesas
(norma de ensayo INV E-143), siempre que ella resuite necesaria.

Cuando se presenten materiales suaves, esponjosos o inestables que no
permitan una base firme para la cimentacién de la alcantarilla, dichos
materiales deberan ser removidos en una profundidad igual al ancho de la
excavacion o la que autorice el Interventor, debiendo ser rellenados
posteriormente con un material adecuado, segin el numeral 220.2.1 del
Articulo 220 o segun lo indiquen los documentos del proyecto, el cual se
compactara debidamente, para obtener un lecho firme y homogéneo.

Excavaciones para filtros

Las excavaciones para la construccién de filtros se deberan efectuar hasta
la profundidad que se requiera y de conformidad con las dimensiones,
pendientes y detalles que indiquen los planos del proyecto o determine el
Interventor. Las paredes de las excavaciones deberdn ser verticales y su
fondo deberad ser conformado, a efecto de que quede una superficie firme
y uniforme en toda su longitud.

Excavaciones para gaviones, muros de contencién de suelo reforzado
con geotextil, descoles y zanjas

Las excavaciones para la fundacion de gaviones y muros de contencién de
suelo reforzado con geotextil, asi como las necesarias para la construccion
de descoles, zanjas y obras similares, se deberan realizar de conformidad
con las dimensiones y detalles sefialados en los planos o determinados
por el Interventor.

Bombeo

En cualquier excavacion que lo requiera, el bombeo se deberd hacer de
manera que excluya la posibilidad de arrastrar cualquier porcién de los
materiales colocados. No se permitirda bombear agua durante Ia
colocacion del concreto o durante las veinticuatro (24) horas siguientes,
salvo que el bombeo se pueda efectuar desde un sumidero apropiado,
separado de la obra de concreto por un muro impermeable u otros
medios efectivos.




600.4.7

600.4.8

600.4.9

No se debera iniciar el bombeo para drenar una ataguia o un encofrado
sellado, hasta tanto el sello haya fraguado suficientemente para resistir la
presion hidrostatica y, en ningln caso, antes de siete (7) dias o el lapso
adicional que autorice el interventor.

Limpieza final

Al terminar los trabajos de excavacion, el Constructor debera limpiar y
conformar las zonas laterales de la misma y las de disposicion de
sobrantes, de acuerdo con lo que establezca el plan ambiental y las
indicaciones del interventor.

Limitaciones en la ejecucién

Las excavaciones varias solo se llevaran a cabo cuando no haya lluvia o
fundados temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la
sombra, no sea inferior a dos grados Celsius (2° C).

Los trabajos de excavaciones se deberdn realizar en condiciones de luz
solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo
especificado por el INVIAS o se deban evitar horas pico de transito
publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad,
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operacién de
un equipo de iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si
el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitird el trabajo
nocturno y deberd poner a disposicion de la obra el equipo y el personal
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando
unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental y otras consideraciones

Todas las labores de excavaciones varias 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. i

Los desvios provisionales de los cursos de agua no podran dar lugar a
modificaciones permanentes en los lechos de quebradas y rios. Asi
mismo, se deberad evitar el represamiento y el empozamiento de agua que
puedan originar dreas insalubres causantes de la proliferacion de
mosquitos y otras plagas.



Todos los materiales removidos de las excavaciones y que no tengan uso
previsto en la obra deberan ser cuidadosamente recuperados para evitar
que puedan ser arrastrados a cursos de agua, y seran transportados y
depositados en lugares apropiados, de la manera prevista en los
documentos del proyecto u ordenada por el interventor.

En cuanto a hallazgos arqueolégicos, paleontoldgicos y de minerales de
interés comercial o cientifico, se seguird lo dispuesto en el numeral
210.4.6 del Articulo 210.

600.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

600.5.1

600.5.2

Controles

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

— Comprobar el estado del equipo de construccion.

— Verificar la eficiencia y la seguridad de los procedimientos de
construccion.

— Vigilar el cumplimiento del programa de trabajo.
- Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicabies.

— Verificar el alineamiento, el perfil y las secciones de las areas
excavadas.

= Comprobar la lisura y la firmeza del fondo de las excavaciones.

— Medir los volumenes de trabajo realizado en acuerdo a la presente
especificacion.

El Interventor verificarda que el Constructor disponga de todos los
permisos requeridos para la ejecucion de los trabajos.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El trabajo se dara por terminado cuando el alineamiento, el perfil y la
seccion de la excavacion estén de acuerdo con los planos del proyecto y




las instrucciones del Interventor y éste considere, ademds, que la
conservacion de cauces es satisfactoria.

En ningun punto, la excavacion realizada podra variar con respecto a la
autorizada por el Interventor en mas de tres centimetros (3 cm) en cota,
ni en mas de cinco centimetros (5 cm) en la localizacidon en planta.

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

600.6 MEDIDA

La unidad de medida de las excavaciones varias serd el metro cibico (m?),
aproximado a la décima de metro cubico, de material excavado en su posicion
original, determinado dentro y hasta las lineas de pago indicadas en los planos y en
esta especificacion o autorizadas por el Interventor. El resultado de la medida se
debera reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.

No habrd ninguna medida por los sobreanchos que se requieran para colocar
encofrados, ni por el material que se haya excavado antes de que se hayan realizado
los levantamientos topograficos mencionados en el numeral 600.4.1.

Todas las excavaciones seran medidas por volumen realizado, verificado antes y
después de ser ejecutado el trabajo de excavacion. El Constructor debera permitir
que el Interventor realice las mediciones y verificaciones que éste considere
pertinentes antes de cerrar la excavacion; si el Constructor cierra la excavacion antes
de que el Interventor realice las mediciones y verificaciones, se entendera que se
aviene a lo que unilateralmente éste determine.

En excavaciones para estructuras, alcantarillas y filtros, toda medida se hara con
base en caras verticales a partir de los bordes autorizados de la excavacion. Las
excavaciones efectuadas por fuera de estos limites y los volimenes adicionales
causados por facilidad constructiva, desprendimientos, derrumbes, hundimientos,
sedimentaciones o rellenos debidos a causas naturales, descuido o negligencia del
Constructor, no se mediran y su correccion correra por cuenta exclusiva de éste, a
plena satisfaccion del Interventor.



En caso de que ocurran derrumbes que el Interventor no atribuya a descuido o
negligencia del Constructor, ellos se medirdn, para efectos de pago, conforme lo
establece el Articulo 211, “Remocidn de derrumbes”.

La medida de la excavacion para la fundacién de gaviones, muros de contencién de
suelo reforzado con geotextil, asi como para la ejecucién de descoles, zanjas y
similares, se hara con base en secciones transversales, tomadas antes y después de
realizar el trabajo respectivo. No se incluirdn en la medida las excavaciones
realizadas por fuera de las lineas definidas en el proyecto o autorizadas por el
Interventor.

600.7 FORMA DE PAGO

El trabajo de excavaciones varias se pagara al precio unitario del contrato, por toda
obra ejecutada de acuerdo con el prpyecto, la presente especificacion y las
instrucciones del Interventor, para la respectiva clase de excavacion, ejecutada
satisfactoriamente y aceptada por éste.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de la excavacion,
eventual perforacion y voladura, remocién, cargue, transporte y descargue de todos
los materiales excavados en las zonas de utilizacion o desecho, asi como su correcta
disposicion en estas Ultimas. También, deberd cubrir los costos de todas las obras
provisionales y complementarias, tales como la construccién de accesos, desvios de
corrientes de agua, construccién de cauces provisionales, trabajos de conservacién
de cauces; ataguias, encofrados, caissons, tablestacados, andamios, entibados y
desagiies; y los equipos, bombeos, transportes, mano de obra, explosivos, limpieza
final de la zona de construccidn y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion de los trabajos especificados.

El Constructor debera considerar, en relacién con los explosivos, todos los costos
que implican su adquisicion, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia,
manejo y control hasta el sitio de utilizacidn.

Si el material excavado es roca, el precio unitario deberd cubrir su eventual
almacenamiento para uso posterior, en las cantidades y sitios sefialados por el
Interventor. De los volimenes de excavacién se descontaran, para fines de pago,
aquellos que se empleen en la construccion de rellenos para estructuras,
mamposteria, muros de contencion de suelo reforzado con geotextil, concretos,
filtros, subbases, bases y capas de rodadura.




En el caso de que los trabajos afecten una via en la cual exista trénsito automotor, el
precio unitario debera incluir, ademas, los costos de sefializacidn preventiva de la via
y el control del transito durante la ejecucion de los trabajos.

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

Los trabajos de desmonte y limpieza previos a la ejecucion de las excavaciones, se
mediran y pagaran de acuerdo con el Articulo 200, “Desmonte y limpieza”.

El sello de concreto para la proteccion del fondo de la excavacién, cuando se
requiera, se medird y pagara de acuerdo con el Articulo 630, “Concreto estructural”.

600.8 iTEM DE PAGO

Alternativa | — Excavacion sin clasificar

600.1.1 Excavaciones varias sin clasificar Metro ctbico (m3)

Alternativa ll- Excavacion clasificada

600.2.1 Excavaciones varias en roca en seco Metro cubico (m3)
600.2.2 Excavaciones varias en roca bajo agua Metro cubico (m?)
600.2.3 Excavaciones varias en material com(n en seco Metro cibico (m?3)

600.2.4 Excavaciones varias en material com(n bajo agua  Metro cdbico (m?3)



630.1 DESCRIPCION

CONCRETO ESTRUCTURAL
ARTICULO 630 - 13

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacién, transporte,
colocacion, vibrado, curado y acabado de los concretos de cemento hidratlico,
utilizados para la construccién de puentes, estructuras de drenaje, _muros de
contencidn y estructuras en general, de acuerdo con los planos.y demis
documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor. y

No se consideran los pavimentos de concreto hidraulico, as bases de concreto
hidraulico y los adoquines de concreto, los cuales se encuentran contemplados en
los Articulo 500, 505 y 510, respectivamente.

630.2 MATERIALES

630.2.1

630.2.2

Cemento

El cemento utilizado sera hidraulico, de marca aprobada oficialmente, el
cual debera cumplir lo‘indicado en el Articulo 501. Si los documentos del
proyecto o una especificacién particular no sefialan algo diferente, se
empleard cemento- hidrdulico de uso general: Portland tipo 1 (norma
ASTM C-150); “tipo IS o IP (norma ASTM C595); o tipo GU (norma ASTM
C1157).

El Constructor deberd presentar los resultados de todos los ensayos fisicos y
quimicos relacionados con el cemento, como parte del disefio de la mezcla.

Si por alguna razdn el cemento ha fraguado parcialmente o contiene

terrones del producto endurecido, no podra ser utilizado. Tampoco se
permitird el empleo de cemento extraido de bolsas usadas en jornadas
anteriores.

Agregados
630.2.2.1 Agregado fino

Se considera como tal, a la fraccién que pase el tamiz de 4.75
mm (No. 4). Provendra de arenas naturales o de la trituracién
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de rocas, gravas, escorias siderurgicas u otro producto que
resulte adecuado, a juicio del Interventor. El porcentaje de
arena de trituracion no podra constituir mas del treinta por
ciento (30 %) del agregado fino.

El agregado fino debera cumplir los requisitos que se indican
en la Tabla 630-1 y su gradacion se debera ajustar a la
indicada en la Tabla 630 - 2.

En ningin caso, el agregado fino podrd tener mads. de
cuarenta y cinco por ciento (45 %) de material retenid'o_‘entre
dos tamices consecutivos de los mostrados en la Tabla 630-2.
Ademas, el modulo de finura debera estar entre 2.3 y 3.1.

Durante el periodo de construccion no se permitiran
variaciones mayores de dos décimas {(0.2) en el mdduio de
finura, con respecto al valor correspondiente a la curva
adoptada para la formula de trabajo.

Los porcentajes minimosfde material que pasan los tamices
de 0.3 mm (No. 50) y de-0.15 mm (No. 100) indicados en ia
Tabla 630 - 2 pueden reducirse a 5 y 0 respectivamente en
los siguientes casos:

— El agregado fino va a ser usado en un concreto con aire
inclufdo'que tenga mas de 237 kilogramos de cemento
por metro cubico; se considera que un concreto con aire
incluido es aquel se elabora con un cemento con inclusor
de aire o que tiene un aditivo inclusor de aire, y que el
contenido de aire incluido es 3.5 % como minimo.

— El agregado fino va a ser usado en un concreto sin aire
incluido que tenga mas de 297 kilogramos de cemento
por metro cubico.

Un agregado fino que no cumpla los requisitos de
granulometria y modulo de finura especificados en este
numeral, puede ser aceptado si se demuestra, a juicio del
interventor que hay wuna evidencia adecuada de
comportamiento satisfactorio de concretos del mismo tipo y
para el mismo uso, construidos con ese agregado.
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Tabla 630 — 1.Requisitos del agregado fino para concreto estructural

CARACTERISTICA

NORMADE

REQUISITO

ENSAYOINV

Durabilidad (0)
Pérdidas en el ensayo de solidez en sulfatos, maximo
(%)

- Suifato de sodio
- Sulfato de magnesio

Eimpieza (F)
Limite liquido, maximo (%)

E-220

E-125

10
s

E-125y E-126'

indice de plasticidad (%) " No plastico
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 60
Valor de azul de metileno, maximo E-235" 5
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo - 211 1

(%) . k3

Particulas livianas, maximo (%) L, E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 um (No. 200), maxnmo 214 5

(%) S
_Contenido de materia orgéanica {F)

Color mas oscuro permisible

“Caracteristicas quimicas (0) . .
Contenido de sulfatos, expresac

“Absorcion (0) _
Absorcién de agua, méximo (%)

INV E-212

INV E-233

igual a
Muestra
_patron

‘,._‘.;,\
F_J‘abla"'sso — 2. Granulometria del agregado fino para concreto estructural

A Sty o ——————————

TIPO PE
GRADACION

9.5
3/8"

475
No. 4

2.36
No. 8

1.18
No. 16

TAMIZ {mm / US. Standard)

06 0.3

No- 20

PORCENTAJE QUE PASA (%)

No. 50

e ey P ——

015
fo. 100

SN UNICA 100 | 95-100 | 80-100 | 50-85

25-60

630.2.2.2 Agregado grueso

Para el objeto del presente Articulo, se denominard agregado
grueso la porcion del agregado retenida en el tamiz 4.75 mm
(No. 4). Dicho agregado deberd proceder de la trituracién de

i &30-3
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roca o de grava o por una combinacidon de ambas; sus
fragmentos deberan ser limpios, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, alargadas, blandas o
desintegrables. Estard exento de polvo, tierra, terrones de
arcilla u otras sustancias objetables que puedan afectar
adversamente la calidad de la mezcla. No se permitira la
utilizacion de agregado grueso proveniente de escorias de
alto horno. :
El agregado grueso deberd cumplir los requisitos q';ue" se
indican en la Tabla 630 - 3 y su gradacion se deberd ajustar a
alguna de las indicadas en la Tabla 630-4. La gradaaon por
utilizar sera la especificada en los documentos del proyecto
para cada clase de concreto, cuyo-tamafio maximo
dependera de la estructura de que se trate, fa separacion del
refuerzo y la clase de concreto espgciﬁcjédo.

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados
grueso y fino en el disefio.y construccion del concreto,
debera ser continua y asemejarse a las tedricas obtenidas al
aplicar las férmuias de Fu!ler o Bolomey.

Tabla 630 - 3. Requisitos del agregado grueso para concreto estructural

B ':",T NORMA DE

REQU!S!TO [ ENSAYO INV'

REQUIS!TO

Dureza oy
Desgaste en la maquina de los Angeles maximo (%)
- En seco, 500 revoluc:ones, maxnmo (%)
- En seco, 100 revoluciones, maxnmo (%)

- Dyrabilidad {0) PREA Si
Pérdidas en ensayo desohdez en sulfatos, maximo (%) (Nota 1)
- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnesio 18
S mpieza ey T 3 BRI R RS I e
Terrones-de arcilla y partsculas deleznables, méximo (%) E-211 0.25
Particulas livianas, maximo (%) E-221 1.0
indice de alargamiento, maximo (%) E-230 25

fndice de aplanamiento, méximo (%) - | E-230 25
Cavacteristicas guimicas () - g : : -

Contemdo de sulfatos, expresado como SO.: ; maxumo (%)

630 - 4 W
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"~ TAMIZ {mm fU.S. Standard)”

“TIPODE foee ik B8R ¥ ey 1 X » Se - 41 Gt 3 95

GRADACION 25" A R S R R
PORCENTAJE QUE PASA (%

AG-19 , 5 s . 100 | g0-100 | 4070 | o0-15 0-5

. AG25 - - 100 | 95100 | - 2055 | 0:207F 05

- AG-38 - - 100 | 95-100 - 25-60 - o0 0-5

T a6so1 100 | es100 | - 3570 : 1030 05 -

. AG-63-1 100 |95100 | - [ 3570 | - | 1030~ - 05 .

AG-50-2 : 100 | 90100 | 2055 | 015 | - .| os - -

[ RIS 100 | 95-100 | 3570 | 0-15 -} o . - .

630.2.2.3 Reactividad

Para evaluar el i:ipteh'cial de que se presenten expansiones
perjudiciales en el concreto debido a la reactividad de los
agregados con. los dlcalis del cemento (reactividad 4lcali-silice
o élcali~carbonatos), se deberan seguir los lineamientos de
las normas ASTM C33 y NTC 174.

630;2;233.1 Evaluacién de estructuras en servicio comparables

Como criterio para calificar la reactividad potencial,
deberd prevalecer, de preferencia, la evaluacién de
et estructuras en servicio que sean comparables; las

Y estructuras deben haber sido construidas
A8 empleando los mismos agregados y el mismo
N~ cemento y deben tener, en general, al menos 10
anos de servicio bajo condiciones de exposicién
suficientemente similares a las de la nueva
estructura que se va a construir.

Para estructuras que estén disefiadas para periodos
de disefio especialmente largos, o si los resultados
de ensayos de laboratorio muestran que los
agregados pueden ser perjudicialmente reactivos,




630.2.2.3.2

630.2.2.3.3

las estructuras en servicio que sean comparables
deberan tener mas de 20 afios.

Inspeccién petrografica

. La inspeccion petrografica para determinar si los

agregados contienen sustancias ¢ue potencialmente

pueden ser perjudicialmente reactivas y en qué .

cantidades estan presentes, se deberd realiza_r'
siguiendo las normas ASTM C195 y NTC 3773..~

Reactividad aicali-silice

Los agregados fino y grueso no.deberan presentar
reactividad potencial del silice presente en ellos con
los dlcalis del cemento. Se considera que el
agregado es potencialmente reactivo, si al
determinar su concentracion de SiO; y la reduccion
de alcalinidad R, mediante la norma INV E-234, se
obtienen los siguientes resultados:

Si0;> R cuando R 270 [630.1]

o Y

Py

- Si0:> 35+0.5R cuando R < 70 [630.2]

Si en la mezcla se emplean arenas provenientes de
escorias sidertrgicas, se comprobard que no
contengan silicatos inestables ni compuestos
ferrosos.

Si el agregado califica como potencialmente reactivo
con base en los criterios anteriores, no debe ser
utilizado en la produccidn de concretos, a no ser que
se demuestre que no es nocivo para el concreto con
base en evaluaciones complementarias, como las
indicadas en el apéndice de la especificacion
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ASTM (€33, en especial las que hacen referencia a las
normas ASTM C 227 y C 1260.

630.2.2.3.4 Reactividad alcali-carbonatos

630.2.2.4

Los carbonatos presentes en los agregados fino y
grueso no deberan presentar reactividad potencial
con los dlcalis del cemento. Aunque los agregados
que pueden desarrollar potenciales reacciones
perjudiciales dlcali-carbonatos son poco frecuentes y
rara vez hacen parte de los agregados con los cuales
se elabora el concreto, si hay sospecha de su
existencia se recurrira a las ‘normas de ensayo
ASTMC586 o ASTMC 1105 para calificar su
potencial reactivo. -

Agregado cicldpeo

El agregado ciclépeo ‘serd roca triturada o canto rodado de
buena calidad. El agregado sera preferiblemente angular y su
forma tendera a serclibica. La relacion entre las dimensiones
mayor y menor de cada piedra no sera mayor que dos a uno
(2:1).

El -tamafio maximo admisible del agregado ciclopeo
dependera del espesor y del volumen de la estructura de Ia
cual formara parte. En cabezales, aletas y obras similares con

“ ~espesor no mayor de ochenta centimetros (80 cm), se

admitiran agregados ciclépeos con dimensién méaxima de
treinta centimetros (30 cm). En estructuras de mayor espesor
se podran emplear agregados de mayor tamafio, previa
autorizacion del Interventor y con las limitaciones
establecidas en el numeral 630.4.8.3.

El material constitutivo del agregado ciclépeo no podra
presentar un desgaste mayor de cincuenta por ciento (50 %),
al ser sometido a la prueba de Los Angeles, gradaciéon E,
segtn la norma de ensayo INV E-219.

630-7
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630.2.3 Agua

El agua que se emplee para las mezclas de concreto hidraulico debera ser
limpia y libre de aceites, acidos, azicar, materia organica y cualquier otra
sustancia perjudicial al concreto terminado. En general, se considera
adecuada el agua potable y ella se podra emplear sin necesidad de realizar
ensayos de calificacion.

Cuando se empleen otras fuentes o cuando se mezcle agua de dos o mas
procedencias, el agua debera ser calificada mediante ensayos. Los requisitos
primarios para esta calificacién seran los incluidos en la Tabla 630 - 5.

Tabla 630 -5.Requisitos para el agua de mezcla

pH ASTM D 1293

Resistencia a compresion, % INV-E-210 90
minimo en control a 7 dias

Tiempo de fraguado, desviacion |-« " astm c 403 de 1:00 inicial
respecto del tiempo de control

] 2 1:30 final
{horas:minutos)

El requisito de resistencia a compresion se refiere al porcentaje minimo
de resistencia a compresién a veintiocho (28) dias de una mezcla de
concreto con el agua que se desea emplear, respecto de otra elaborada
con los mismos agregados y cemento, en las mismas proporciones, pero
empleando un,agua calificada, pudiéndose emplear agua destilada para
este fin.

En reiéc_ién con el requisito sobre tiempo de fraguado, las medidas se

realizaran mediante la resistencia a penetracion de morteros extraidos de

muestras de concreto, elaboradas como se describié en el parrafo
- “anterior.

Los requisitos que se muestran en la Tabla 630-6 se consideran

: opcionales y sirven solamente para que el productor de la mezcla

mantenga documentada la quimica y el contenido del agua de mezclado,

salvo que los documentos del proyecto o una especificacion particular
invoquen el cumplimiento de uno o mas de ellos.

e — e——————



Tabla 630 — 6.Limites quimicos opcionales para el agua de mezclado

 LIMITE MAXIMO

~ CONTAMINANTE =~ = NORMA DE ENSAYO ~ (ppm) (Nota 2}

I6n Cloro ( CI' ) ASTM C 114 1000
Suifatos ( SO4=) ASTM C 114 3000
Alcalis como ASTM C 114 500
( Na;C +0.658 K;0 ) (Nota 1)

Solidos totales por masa ASTM C 1603 5000

Nota 1: Se pueden emplear también las normas ASTM D 4191 yASTM D 4192
Nota 2: ppm corresponde a partes por millén

©30.2.4 Aditivos

630.2.5

Se podran usar aditivos de reconocida ‘calidad para modificar las
propiedades del concreto, con el fin de que sea mas adecuado para las
condiciones particulares de la estructura por construir. Su empleo se
debera definir por medio de ensayos efectuados con antelacion a la obra,
con dosificaciones que garantucen el efecto deseado, sin perturbar las
propiedades restantes de la mezcla.

Los aditivos y adiciongs deberan estar libres de sustancias que, por su
naturaleza o canttdad afecten la resistencia o la durabilidad del concreto,
armaduras, aceros ‘de alta resistencia u otros elementos insertados.

Especialme‘hté‘, se deberé evitar el uso de aditivos que, por su alto
contenido de cloruros, pudieran acelerar la corrosion del acero de alta

resistencia para el concreto pre-tensado o post-tensado.

Lo’s', aditivos reductores de agua y para control de fraguado deberdn

"“cumplir los requisitos de la norma ASTM C-494; los inclusores de aire

cumplirdn las exigencias de la norma ASTM C-260 y los puzolanicos
habran de satisfacer las exigencias de la norma ASTM C-618.

El uso del aditivo serd responsabilidad directa del Constructor, asi haya
sido aprobado por el Interventor.

Productos para el curado del concreto

El curado del concreto se podré lievar a cabo por medio de:
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— Humedad.

—~  Cubrimiento con peliculas liquidas.

—  Cubrimiento con membranas.

630.2.5.1

630.2.5.2

630.2.53

Curado por humedad

Si el curado se realiza mediante humedad, el agua utilizada
deberd cumplir los requisitos establecidos en el numeral
630.2.3. El material de cobertura podra ser tela de figue o
algoddn, arena u otro producto de alta retencién de
humedad.

Cubrimiento con peliculas liquidas

Para el recubrimiento con peliculas liquidas, se empleara un
producto de reconocida calidad que, aplicado mediante
aspersion sobre la superficie de la estructura, genere una
pelicula que garantice el correcto curado de ésta. Deberd ser
de un color claro para reflejar la luz y deberd permitir la
verificacion de la homogeneidad del vaciado de la mezcla.

La efectividad de los productos de curado se debe demostrar
mediante experiencias previas exitosas o ensayos al inicio de
la colocacion del concreto. Deberan cumplir con la
especificacion ASTM C 309, tipo 2 clase B, o clase A sélo si la
base.es de parafina.

Cubrimiento con membranas.
Las iaminas de curado pueden ser de polietileno bianco o de

papel de curado, que cumplan con la especificacién ASTM C
171.

630.‘2.6 Clases de concreto

Los documentos del proyecto definiran las diferentes clases del concreto.
Cada clase de concreto deberd estar caracterizada, como minimo, con los
siguientes parametros:

630-10



1 Art. 630

— Tipo de uso: concreto pretensado, postensado, reforzado, simple o
ciclépeo.

— Tipo de colocacién especial, si aplica. Por ejemplo: para instalar con
bomba, para instalar bajo agua (tremie).

— Categoria y clase de exposicion: se debera definir de acuerdo con la
norma NSR-10, titulo A, capitulo C.4, “Requisitos de durabmdad" o la
norma que la actualice o sustituya.

— Requisitos asociados a la clase de exposicidn, segin la m:sma norma:
relacion agua/material cementante, resistencia minima a la
compresion, contenido de aire y tipo de matenal cementante entre
otros. L

s T
y e

— Tipo de cemento hidréulico, el cual debe ser definido en funcién de
las condiciones particulares de cada estructura, teniendo en cuenta
los requisitos asociados a la clase de exposicidn.

— Aditivos, si se requieren.

-

— Tamafio maximo y tlpo de gradacnon del agregado grueso.
— Relacion agua/cemento valor maximo.

= Resistencia a la compres-on inconfinada (norma de ensayo INV E-410)
para una, edad especifica, valor minimo definido en el disefio, el cual
deberd corresponder a la clase de exposicion, pero no podra ser
inferior al indicado en la Tabla 630 — 7 para cada tipo de uso.

— ‘Asentamiento (norma de ensayo INV E-404), intervalo de valores.

o Contenido de aire (norma de ensayo INV E-406), intervalo de valores.

¢ ' Tabla 630 — 7. Valores minimos de resistencia del concreto estructural

: RESISTENCIA MiNIMA'A~
TPODEUSO i i . LA COMPRESION, A 28
: DIAS {MPa) :
Concreto pretensado y postensado 32
Concreto reforzado 21
Concreto simple (sin refuerzo) 14
Concreto ciclépeo: se compone de concreto simple y agregado ciclopeo 14
en una proporcion de 40 %, como maximo, del volumen total.




Art. 630 |

630.3 EQUIPO

Los principales equipos y herramientas requeridos para la elaboracion de concretos
y la construccion de estructuras con este material, son los siguientes:

630.3.1

630.3.2

Equipo para la elaboracion de agregados

Para la elaboracion de los agregados pétreos se requieren equipos para su
explotacién, cargue, transporte y proceso. La unidad de proceso consistird
en una unidad clasificadora y una planta de trituracion provista de
trituradoras primaria, secundaria y terciaria siempre que esta ultima se
requiera, asi como un equipo de lavado. La planta debera estar provista
de los filtros y demas accesorios necesarios para controlar la
contaminacion ambiental, de acuerdo con la reglamentacion vigente.

Central de fabricacion de la mezcla

El concreto se fabricara en centrales de mezcla discontinua, capaces de
manejar simultaneamente el nimero. de fracciones de agregados que
exija la formula de trabajo adoptada.

Las tolvas para agregados deberdn tener paredes resistentes y estancas,
bocas de anchura suficiente para que su alimentacion se efectie
correctamente, y estaran' provistas de dispositivos para evitar
intercontaminaciones; su nimero minimo sera funcion del nimero de
fracciones de agregado pétreo que exija la férmula de trabajo adoptada.

Para el cemento a granel se utilizard una bascula independiente de la
utilizada -para los agregados. El mecanismo de carga deberd estar
protegido contra un eventual cierre antes de que la tolva de pesada
estuviera adecuadamente cargada. El de descarga, contra una eventual
apertura antes que la carga del cemento en la tolva de pesada hubiera
finalizado, y que la masa del cemento en ella difiera en menos del uno por

- ciento (x 1 %) de la especificada; ademas, el mecanismo estara disefiado

de forma que permita la regulacion de la salida del cemento sobre los
agregados.

La dosificacion de los agregados se podra efectuar por pesadas
acumuladas en una (1) sola tolva o individualmente con una (1) tolva de
pesada independiente para cada fraccién. En el primer caso, las descargas
de las tolvas de alimentacion y la descarga de la tolva de pesada estaran
protegidas de forma que:
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— No podra descargar mas de una (1) tolva al mismo tiempo.
— El orden de descarga no podra ser distinto al previsto.

La tolva de pesada no se podrd descargar hasta que haya sido depositada
en ella la cantidad requerida de cada uno de los agregados y estén
cerradas todas las descargas de las otras tolvas.

Si se emplea una sola tolva para la dosificacidn de los agregados, !é~ masa
acumulada que se mida en la tolva cada vez que se incorpora una fraccion
del agregado no podra diferir en mas de uno por ciento (+ 1 %) de la
correspondiente a la dosificacion tedrica.

Si se emplean talvas de pesada independientes para.cada fraccién, todas
ellas deberan poder ser descargadas simultdneamente. La masa de
agregado en cada tolva no podra diferir en mas de dos por ciento (+ 2 %)
de la correspondiente a la dosificacion teéric;;

No se permitira que se descargue par_te alguna de la dosificacién, hasta
que todas las tolvas de los "agfegados y la del cementoc estén
correctamente cargadas, dentro-de los limites especificados. Una vez
comenzada la descarga, no se podrd comenzar una nueva dosificacion
hasta que las tolvas de pesada estén vacias, sus compuertas de descarga
cerradas y los indicadqres de masa de las balanzas en cero {0), con una
tolerancia del tres por mil (+ 0.3 %) de su capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de
movimientos-de otros equipos de la central, de forma que, cuando éstos
funcnonen sus lecturas, después de paradas las agujas, no difieran de la
masa designada en mas del uno por ciento (£ 1 %) para el cemento, unoy
medno por ciento (+ 1.5 %) para cada fraccion del agregado o uno por
“ciento (x 1 %) para el total de las fracciones, si la masa de éstas se
determina conjuntamente. Su precision no debera ser inferior al cinco por
mil (+ 0.5 %) para los agregados, ni al tres por mil (+ 0.3 %) para el
cemento. El agua afadida se medird en masa o volumen, con una
precisiéon no inferior al uno por ciento (£ 1 %) de la cantidad total
requerida.

Una vez fijadas las proporciones de los componentes, la Unica operacion
manual que se podra efectuar para dosificar los agregados vy el cemento
de una amasada, serd la de accionamiento de interruptores o
conmutadores. Los mandos del dosificador deberdn estar en un
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compartimento facilmente accesible, que pueda ser cerrado con llave
cuando asi se requiera.

Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera
poder dosificarlos con precision suficiente. Los aditivos en polvo se
dosificaran en masa y los aditivos en forma de liquido o de pasta en masa
o en volumen, con una precision no inferior al tres por ciento (+ 3 %) de la
cantidad especificada de producto.

El temporizador del amasado y el de la descarga del mezclador deberan
estar protegidos de tal forma que, durante el funcionamiento del
mezclador, no se pueda producir la descarga hasta que haya transcurrido
el tiempo de amasado previsto.

Mezcla en el sitio

Se permite el empleo de mezcladoras estacionarias en el lugar de la obra,
previa autorizacion del Interventor, cuya capacidad no debera exceder de
tres metros ctbicos (3 m?).

Elementos de transporte

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccion del
concreto debera contar' con la aprobacion del Interventor. Dicha
aprobacién no deberd ser considerada como definitiva por el Constructor
y se da bajo la cqndicién de que el uso dei sistema de conduccion o
transporte se suspenda inmediatamente, si el asentamiento o la
segregacion de la mezcla exceden los limites especificados.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300
m), no_se podran emplear sistemas de bombeo, sin la aprobacion dei
Interventor. Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a
distancias superiores a seiscientos metros (600 m), el transporte se

" deberd efectuar en camiones mezcladores.

6303.5
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Formaleta y obra falsa

E!l Constructor debera suministrar e instalar todas las formaletas
necesarias para confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las
lineas mostradas en los planos u ordenadas por el Interventor. Las
formaletas podran ser de madera o metdlicas y se deberdn poder
ensamblar firmemente y tener la resistencia suficiente para contener la
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mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes u otras
desviaciones de las lineas y contornos que muestran los planos, ni se
pueda escapar el mortero.

Las formaletas de madera podréan ser de tabla cepillada o de triplex, y
deberan tener un espesor uniforme.

La obra falsa o armazones provisionales deberdn ser construidos. sobre
cimientos suficientemente resistentes para soportar las cargas sin
asentamientos perjudiciales. Toda la obra falsa deberd ser disefiada y
construida con la solidez necesaria que le permita soportar, sin sufrir
deformacion apreciable, las cargas a que estarda sometida, las cuales
deberan incluir, ademds del peso de la superestructura, las
correspondientes a las formaletas, arriostramientos; pistas de trafico y
demas cargas que le puedan ser impuestas durante la construccion. La
obra falsa deberd ser convenientemente- apuntaiada y amarrada para
prevenir distorsiones y movimientos que puedan producir vibraciones y
deformaciones en la formaleta de la superestructura.

Elementos para la colocacién del concreto

El Constructor debera disponer de los medios de colocacién del concreto
que permitan una buena regulacién de la cantidad de mezcla depositada,
para evitar salpicaduras, segregacion y choques contra las formaletas o el
refuerzo. : e

Vibradores -

Los_vibradores para compactacién del concreto deberdn ser de tipo
interno, y deberan operar a una frecuencia no menor de seis mil (6,000)

_ciclos por minuto y ser de una intensidad suficiente para producir la

plasticidad y adecuada consolidacidn del concreto, pero sin llegar a causar
la segregacion de los materiales.

Para fundiciones delgadas, donde las formaletas estén especialmente
disefiadas para resistir la vibracién, se podran emplear vibradores
externos de formaleta.

Equipos varios

El Constructor debera disponer de elementos para usos varios, entre ellos
los necesarios para la ejecucion de juntas, la correccién superficial del

e ——

6530 - 15




Art. 630 [iusicns

630.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

concreto terminado, la aplicacion de productos de curado, equipos para
limpieza, etc.

630.4.1

630.4.2

Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Rige lo establecido en el Articulo 105, “Desarrollo y control de: los
trabajos”, numeral 105.13.3,

Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

La dosificacion del concreto determinara las proporciones en que deben
combinarse los diferentes materiales componentes-como son: agregados,
cemento, agua y eventualmente, aditivos, de modo de obtener un
concreto que cumpla con la resistencia, manejabilidad, durabilidad y
demds exigencias requeridas por las especificaciones particulares del
proyecto, las presentes especificaciones y. las dadas por el Interventor.

Con suficiente antelacién al inicio de los trabajos, el Constructor debera
suministrar al Interventor, para su verificacion, muestras representativas
de los agregados, cemento, agua y eventuales aditivos por utilizar,
avaladas por los resultados de ensayos de laboratorio que garanticen la
conveniencia de emplearios en el disefio de la mezcla.

Una vez el Interventor realice las comprobaciones que considere
necesarias y-dé su aprobacion a los materiales con base en el
cumplimiento de los requisitos de la presente especificacion, el
Constructor disefiara la mezcla y definira una formula de trabajo, la cual
sometera a consideracion del Interventor. Dicha férmula sefalara:

—.. El tipo y la marca de cemento.

—~ Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y
la gradacion media a que da lugar dicha mezcla, por los tamices
correspondientes a la granulometria aceptada, asi como la franja de
tolerancia dentro de |a cual es valida la formula propuesta.

— las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en
polvo, en peso por metro ciibico de concreto. La cantidad de agua y
aditivos liquidos se podra dar por peso o por volumen. Cuando se



contabilice el cemento por holsas, la dosificacion se hard en funcion
de un nimero entero de bolsas.

La resistencia a compresion de la mezcla a siete (7) y veintiocho (28)
dias de curado, o las edades que se fijen para cada clase de concreto,
ia cual se medird segun la norma INV E-410.

La consistencia del concreto, cuyo asentamiento se debera encontrar
dentro de los limites indicados en los documentos del proyecto para
cada clase de concreto, el cual se medira segin norma de:e(i_.sayo INV
E-404. Si los documentos del proyecto no indican Ios\jli(r'iites para el
asentamiento del concreto, regiran los indicados en.la Tabla 630 - 8.

Tabla 630 — 8. Limites para el asentamiento del ooncreto %

TIPO DE ELEMENTO - ASENTAMIENTO '~ ASENTAMIENTC

.. NOMINAL{rm} . . MAXIMO {mm). .

Elementos construidos con formaleta, 10_30 50
secciones de mds de 30 cm de espesor P, g

Elementos construidos con formaleta, 1040 50
secciones de 30 cm de espesor o menos ) B

Pilas vaciadas in-situ A <080 56
Concreto colocada bajoagua ./ 50-80 90

&

La férmula de trabajo se debera reconsiderar cada vez que varie alguno
de los siguientes factores:

ey

El tipo, la clase o la categoria del cemento o su marca.

5

- Eltipo, absorcién y tamafio maximo del agregado grueso.

El madulo de finura del agregado fino en més de dos décimas {0.2).

La gradacion del agregado combinado en una magnitud tal, que ella
se salga de la tolerancia fijada.

La naturaleza y la proporcion de los aditivos.

El método de puesta en obra del concreto.

El Constructor deberd considerar que el concreto debera ser dosificado y
elaborado para asegurar una resistencia a la compresién promedio
suficientemente superior a la especificada en los planos del proyecto,




segun la clase de concreto, de manera que se minimice la frecuencia de
los resultados de pruebas por debajo del valor de especificado. Con este
fin, el Constructor debera tener en cuenta que la magnitud en que el
promedio de resistencia de la mezcla deba exceder la resistencia
especificada de disefio dependera de la desviacion estandar de la resistencia
durante la etapa de produccién y de la precision con la que dicho valor
pueda ser estimado a partir de datos historicos sobre mezclas iguales o
similares.

Al efectuar las cochadas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la
mezcla, las muestras para los ensayos de resistencia deberdn ser
preparadas y curadas de acuerdo con la norma INV E-402 'y ensayadas
segin la norma de ensayo INV E-410. Se deberan elaborar curvas que
muestren la variacion de la resistencia a compresion a,vgintiocho (28) dias
(0 a la edad definida para la clase de concreto) en funcién de la relacién
agua/cemento y del contenido de cemento. Estas curvas se deberan basar
en no menos de tres (3) puntos y preferiblemente cinco (5), que
representen cochadas que den lugar a resistencias a compresién por
encima y por debajo de la requerida. __Ca'da punto debera representar el
promedio de, por lo menos, tres (3) c_i_lin_dros ensayados a veintiocho (28)
dias (o a la edad definida para la clas'e de concreto).

Los valores de relacion agua/cemento maxima y contenido minimo de
cemento admisibles por. resistencia para el concreto a ser empleado en la
estructura, seran los qqe permitan obtener una resistencia promedio por
encima la resistencia de diserio del elemento, segin lo indica la Tabia
630-9.

En todos 10s casos, la relacién agua/cemento y el contenido de cemento

deben..cumplir con los valores maximo y minimo, respectivamente,

permitidos por las consideraciones de durabilidad correspondientes a la

clase de concreto definida en los documentos del proyecto, de acuerdo
~ con el numeral 630.2.6.

Tabla 630 — 9. Resistencia promedio requerida a la compresidn

BT Sk AT AT, R AN S B

TRESISTENCIADEDISENOAYA RESISTEN(;}A "PROMEDIO REQUERIDA A

. COMPRESION(PG . | | . LACOMPRESION
S me e ke
<21 <210 f'e+7
21-35 210-350 f'c+8.5 fe+85
>35 >350 f'e+10 f'c+100
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Cuando se especifique concreto con inclusor de aire, éste debera cumplir
con los requisitos indicados en el numeral 630.2.4; la cantidad de aditivo
utilizado deberd producir el contenido de aire incluido que indique en los
documentos del proyecto. La cantidad de aire incluido se determinara
segln la norma de ensayo INV E-406.

La aprobacidn que dé el Interventor al disefio de la mezcla no implica
necesariamente la aceptacion posterior de las obras de concreto que se
construyan con base en dicho disefio, ni exime al Constructor de su
responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las espécificaciones
y los planos. La aceptacién de las obras para fines de pago dependera de
su correcta ejecucion y de la obtencion de la resistencia a compresion
minima especificada para la respectiva clase de .contreto, resistencia que
sera comprobada con base en las mezclas realmente incorporadas en
tales obras. y S

No se permitira ningin cambio al disefio. de la mezcla, sin autorizacidn del
Interventor.

Preparacion de la zona de los '.t'rébajos

La excavacion necesaria para las cimentaciones de las estructuras de
concreto y su preparacién para la cimentacion, incluyendo su limpieza y
apuntalamiento; cuando sea necesario, se deberd efectuar conforme se
estipula en el Articulo 600. Cualquier deterioro ocurrido después de
terminada’ [a- excavacion, debera ser subsanado por el Constructor, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, empleando
procedimientos aceptables para el Interventor.

instalacién de la formaleta y obra falsa

Todas las formaletas para confinar y soportar la mezcla de concreto
mientras se endurece deberan ser disefiadas por el Constructor y
aprobadas por Interventor. Las formaletas deberédn ser disefiadas de tal
manera, que permitan la colocacion y la consolidacion adecuada de la
mezcla en su posicion final y su facil inspeccién; asi mismo, deberan ser
suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero de la
mezcla.
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La aprobacion del disefio de las formaletas por parte del Interventor, no
exime al Constructor de su responsabilidad respecto de la seguridad,
calidad del trabajo y cumplimiento de todas las especificaciones.

Las formaletas, tanto de madera como metdlicas, se ensambiaran
firmemente y deberan tener la resistencia suficiente para contener la
mezcla de concreto sin distorsiones. Antes de iniciar la colocacién del
concreto, se deberdn limpiar de impurezas, incrustaciones de mortero y
cualquier otro material extranio. Su superficie interna se debera cubrir con
aceite u otro producto que evite la adherencia, que no manche la
superficie del concreto y no sea ahsorbido por éste.

Las abrazaderas que se utilicen para sostener las formaletasy que queden
embebidas en el concreto, deberén ser pernos de acero provistos de
rosca, tuercas y acoples adecuados, que permitan retirar los extremos
exteriores sin producir dafios en las superficies del concreto. Todos los
huecos resultantes del retiro de las abrazaderas se deheran llenar con un
mortero de consistencia seca.

No se podra colocar concreto dentro de las formaletas si éstas no han sido
inspeccionadas y aprobadas por el Interventor.

Las formaletas se podran remover parcial o totalmente tan pronto como
la mezcla haya adquiridoia resistencia suficiente, comprobada mediante
ensayos, para sostener su-propio peso y el peso de cualquier otra carga.

Toda obra falsa .o cimbra para la construccion de puentes u obras
similares, deberd ser disefiada por el Constructor, quien sometera el
disefio a consideracion del Interventor. En el disefio se deberan tener en
cuenta-las cargas muertas y vivas a las que estard sometida la obra falsa
durante .-y después de la colocacién del concreto. Las eventuales
deflexiones de la obra falsa, debido a las cargas, se deberdn compensar
mediante contraflechas, de tal forma que la estructura terminada se
ajuste a los niveles indicados en los planos.

En ia construccion de cimbras para arcos, se deberan proveer los medios
adecuados que permitan un descenso gradual de los centros hasta
obtener el autosoporte del arco. Las cimbras se colocaran sobre gatos
aprobados para levantar y corregir cualquier asentamiento leve que
pueda ocurrir una vez iniciada la colocacidon del concreto.
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Fabricacion de la mezcla

630.4.5.1

630.4.5.2

630.4.5.3

Almacenamiento de los agregados

Cada tipo de agregado se acopiard por pilas separadas, las
cuales se deberan mantener libres de tierra o de elementos
extrafios y dispuestas de tal forma que se evite al maximo la
segregacion de los agregados.

El almacenamiento de los agregados se podra realizar sobre
patios pavimentados construidos para este fin.'Si-los acopios
se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los
quince centimetros (15 cm) inferiores ‘de 1os mismos. En
todos los casos, los acopios deberan ser cubiertos.

Los acopios se construirdan por capas de espesor no mayor a
metro y medio (1.50 m} y no por- montones cénicos.

Suministro y almace_namiento del cemento
El cemento en sacos se deberd almacenar en sitios secos Yy
aislados del suelo, en acopios de no mas de siete metros (7 m)

de altura..

Si el cemento se suministra a granel, se debera almacenar en
sitios/aislados de la humedad. La capacidad minima de

-almacenamiento serd la suficiente para el consumo de dos (2)

jornadas de produccion normal.

Todo cemento que tenga mas de dos (2) meses de
almacenamiento en sacos o tres (3) en silos, debera ser
examinado por el Interventor, para verificar si alin es
susceptible de utilizacion.

Almacenamiento de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie
y de toda contaminacidn. Los sacos de productos en polvo se
almacenaran bajo cubierta y observando las mismas
precauciones que en el caso del almacenamiento del cemento.
Los aditivos suministrados en forma liquida se almacenaran en
recipientes estancos.
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630.4.5.4 Elaboracion de la mezcla

Cuando la mezcla se produce en una planta central, sobre
camiones mezcladores o por una combinacion de estos
procedimientos, el trabajo se deberd efectuar de acuerdo
con los requisitos aplicables de la especificacion ASTM C-54.

630.4.5.4.1

Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la_
obra %

Salvo indicacién en contrario del Interventor, la
mezcladora se cargarad primero con una parte no
superior a la mitad (1/2) del agua requerida para la
cochada; a  continuacion, . se  afadiran
simultédneamente el agregado fino'y el cemento vy,
posteriormente, el agregado grueso, completandose
luego la dosificacion de agua durante un lapso que
no debera ser inferior-a cinco segundos (5 s}, ni
superior a la tercera-parte (1/3} del tiempo total de
mezclado, contado a partir del instante de introducir
el cemento y los-agregados.

La mezcla se hara a la velocidad recomendada por el
fabricante de la méguina y el tiempo de mezclado
deberd ser superior a uno y medio minutos

“{1.5 min), contados a partir del momento en que
“todos los materiales estan dentro del tambor

mezclador y hasta el instante en que se inicie la
descarga. Se podra reducir este tiempo, solamente
si se demuestra que la mezcla es satisfactoria. En
todo caso, el tiempo de mezclado no deberd
exceder de 5 minutos.

Como norma general, los aditives se afiadiran a la
mezcla disueltos en una parte del agua de mezclado.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se
vaciara totalmente su contenido. En ningln caso, se
permitira el remezclado de concretos que hayan
fraguado parcialmente, aunque se afiadan nuevas
cantidades de cemento, agregados y agua.
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Cuando la mezcladora haya estado detenida por
mas de treinta (30) minutos, deberd ser limpiada
perfectamente antes de verter materiales en ella.
Asi mismo, se requiere su limpieza total, antes de
comenzar la fabricacion de concreto con otro tipo
de cemento.

Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras. al pie
de la obra, el Constructor, con la supervisién del
Interventor, transformara las ‘cantidades
correspondientes a la formula de trabajo en
unidades volumétricas. El Interventor verificara que
existen los elementos de dosificacién precisos para
obtener una mezcla de la calidad deseada.

Mezclado en planta central
Se debera ajustar, en todo lo pertinente, a lo
indicado en el numeral anterior para la mezcla en

mezcladoras estacionarias.

Mezclado en camiones mezcladores (mixer)

~Cuando se emplee un camién mezclador para

_» ~mezclado completo, en transito o al llegar a la obra,

cada bachada debera ser mezclada por no menos de
setenta (70) ni mas de cien (100) revoluciones de
tambor o paletas a la velocidad de rotacién fijada
por el fabricante del equipo. El tiempo adicional de
mezcla, cuando sea requerido, se debe completar a
la velocidad de agitacion especificada por el
fabricante.

Todos los materiales incluyendo el agua, deben
estar dentro del tambor mezclador antes de iniciar
el mezclado propiamente dicho y accionar el
contador de revoluciones. El mezclado debe iniciar
dentro de los treinta (30) minutos siguientes al
instante en que el cemento es puesto en contacto
con los agregados dentro del tambor.
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630.4.5.4.4

Cuando los agregados estén himedos, haya agua
dentro del tambor, la temperatura ambiente exceda
de treinta grados Celsius (30 °C), se use un cemento
de alta resistencia o se empleen aditivos
aceleradores de fraguado, el tiempo citado en el
parrafo anterior se debera reducir a quince {15)
minutos.

Cuando se trate de mezclado parcial en planta
central, el tiempo de mezcla en la mezcladora
estacionaria de la planta central se podra reducir a
treinta (30) segundos, completando el mezclado en
el camion mezclador en transito, en'la forma
indicada en este numeral.

Los camiones mezcladores no se deberan cargar a
mas del 63 % del volumen deltambor para mezclado
completo en transito-o al llegar a la obra, ni a mas
del 70 % del volumen del tambor, cuando haya
mezclado parcial en la planta central.

Mezclado manuat
La mezcla manual sélo se podra efectuar, previa

autorizacion del Interventor, para estructuras
pequefas que requieran concreto de resisiencia a ia

~compresion no superior 2 14 MPa a los 28 dias, o en

casos de emergencia que requieran un reducido
volumen de concreto. En tal caso, se debera colocar
un 20 % adicional de cemento, en peso, sobre el
requerido segun el disefio de la mezcla.

El mezclado manual se deberd hacer en bachadas no
mayores de un cuarto de metro cibico (0.25 m?),
sobre una superficie lisa e impermeable.

Las cantidades de agregados se deberan medir en
cajones de tamafos apropiados. El agregado fino y
el cemento se deben mezclar cuidadosamente por
medio de palas mientras estén secos, hasta que la
mezcla tenga un color uniforme, después de lo cual
se forma un crater en el cual se incorpora el agua en
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la cantidad necesaria para obtener un mortero de
consistencia adecuada. El material de la parte
exterior del anillo del crater se palea entonces hacia
el centro y se da vueltas a toda la masa cortandola
en secciones, hasta que se logre una consistencia
uniforme.

Se humedece completamente el agregado grueso 'y
se anade al mortero dando vueltas y revolviendo
toda la masa cuando menos seis (6) veces;-hasta que
todas las particulas de este agregado queden
perfectamente cubiertas por el mortero y la mezcla
tenga color y apariencia uniformes.

Las cargas mezcladas a mano‘no se podran emplear
para concreto colocado debajo del agua.

630.4.5.45 Reablandamiento del concreto

No se debera hacer ningun reablandamiento del
concreto, “agregandole agua o por otros medios,
excepto: que con la autorizacion escrita del
Interventor se podréd afiadir agua adicional de

~~mezcla al concreto transportado en camiones

“-mezcladores o agitadores, siempre que no se exceda
la relacion agua/cemento especificada para ia
mezcla, que dicho concreto, a su descarga, cumpla
todos los requisitos exigidos y que no se excedan los
tiempos de mezcla y transporte especificados en
este Articulo.

630.4.6.  Descarga, transporte y entrega de la mezcla

El concreto, al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera tener
la consistencia, trabajabilidad y la uniformidad requeridas para la obra.

Cuando se empleen camiones mezcladores o agitadores, la descarga de la
mezcla, el transporte, la entrega y la colocacién del concreto deberan ser
completados en un tiempo maximo de una y media (1 1/2) horas, desde el
momento en que el cemento se afiade a los agregados, salvo que el
Interventor fije un plazo diferente segin las condiciones climéticas, el uso
de aditivos o las caracteristicas del equipo de transporte.
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El concreto descargado de camiones mezcladores o de camiones
agitadores, debe ser entregado con la consistencia, trabajabilidad y
uniformidad requeridos para la obra. La velocidad de descarga del
concreto premezclado debe ser controlada por la velocidad de rotacion
del tambor en la direccion de la descarga con la canaleta o compuerta de
descarga completamente abierta. Si es necesario agregar agua adicional a
la mezcla para alcanzar o mantener el asentamiento especificado, sin
exceder la relacién agua/cemento requerida, se debe mezclar
nuevamente el contenido del tambor, por un minimo de veinte {(20)
revoluciones a la velocidad de mezciado, antes de proceder a la descarga
del concreto.

El concreto puede ser transportado en camiones tipo-volqueta u otro
equipo provisto de agitadores, si los documentos del proyecto lo admiten
o el Interventor aprueba por escrito esta posibilidad. En tal case, ios
recipientes deberan ser metalicos, lisos en su interior, con las esquinas
redondeadas, equipados con compuertas para controlar la descarga y
provistos de cobertores adecuados para proteger el concreto contra la
intemperie. El concreto transportado en estos equipos debe ser mezclado
previamente y debe ser entregado con la consistencia y ia uniformidad
requeridas. La descarga en el punto de entrega debe ser completada en
cuarenta y cinco minutos (45.min) desde que el cemento sea puesto en
contacto con los agregados, lapso que el Interventor podra variar segun
las condiciones climaticas-del lugar o el uso de aditivos.

A su entrega en:la-cbra, el Interventor rechazara todo concreto que haya
desarrollado ‘algin endurecimiento inicial, asi como aquel que no sea
entregado dentro del limite de tiempo aprobado o no tenga el
asentamiento dentro de los limites especificados.

El .concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el
Interventor, deberd ser retirado de la obra y reemplazado por el
Constructor, a su costa, por un concreto satisfactorio.

Preparacion para la colocacion del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en
cualquier tugar de la obra, el Constructor notificaré por escrito at
Interventor al respecto, para que éste verifique y apruebe los sitios de
colocacion.
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La colocacion no podra comenzar, mientras el Interventor no haya
aprobado el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparacion
de las superficies que han de quedar contra el concreto. Dichas
superficies se deberan encontrar completamente libres de suciedad, lodo,
desechos, grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier otra sustancia
perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado por medio de chorros de
agua y aire, excepto para superficies de suelo o relleno, para las cuales
este método puede no ser el adecuado.

Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las
cuales se va a colocar la mezcla y controlar que, durante la colocacion de
la mezcla y el fraguado, no se mezcle agua que pueda lavar o dafiar el
concreto fresco.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se“coloque el concreto,
deberan ser humedecidas compietamente; o'recubrirse con una delgada
capa de concreto, si asi lo exige el Interventor:

Colocacion del concreto
630.4.8.1 Requisitos generales

Esta operacion se debera efectuar en presencia del
Interventor, salvo en determinados sitios especificos
autorizados previamente por éste.

El'concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no

~ser que el Constructor suministre cubiertas que, a juicio del
Interventor, sean adecuadas para proteger el concreto desde
su colocacion hasta su fraguado.

Todo el concreto debe ser vaciado en horas de luz solar y su
colocacion en cualquier parte de la obra no se debe iniciar si
no es posible completarla en dichas condiciones, a menos
que se disponga de un adecuado sistema de iluminacion,
aprobado por el Interventor.

El concreto no se debe exponer a la accién del agua antes del
fraguado final, excepto lo que se dispone en el numeral
630.4.9 para el concreto depositado bajo agua. El concreto se
debera colocar en seco y durante su colocacién o después de
ella no debera ser expuesto a la accion de aguas o suelos que
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contengan soluciones alcalinas, hasta pasado un periodo por
lo menos de tres (3) dias, o de agua salada hasta los siete (7)
dias. Durante este lapso, el concreto se deberd proteger
bombeando el agua perjudicial fuera de las formaletas y
ataguias.

En todos los casos, el concreto se deberd depositar lo mas
cerca posible de su posicion final y no se debera hacer fluir
por medio de vibradores. Los métodos utilizados parala
colocacion del concreto deberan permitir una -buena
regulacion de la mezcia depositada, evitando su caida con
demasiada presion o chocando contra las formaletas o el
refuerzo. Por ningln motivo se permitird la caida libre del
concreto desde alturas superiores a une y medio metros
{1.50 m).

Al verter el concreto, se removerd enérgica y eficazmente,
para que las armaduras queden perfectamente envueltas;
cuidando especialmente los.sitios en que se reGina gran
cantidad de ellas, y procurando que se mantengan los
recubrimientos y separaciones de la armadura.

En todos los casos que sea dificil colocar el concreto junto a
las formaletas debido a las obstrucciones producidas por el
acero de refuerzo o por cualquier otra condicion, se debera
procurar el ctontacto apropiado entre el concreto y las caras
interiores de las formaletas, vibrando estas dltimas por
medio de golpes en sus superficies exteriores con mazos de

' caucho o madera o por medio de vibradores de formaleta.

En caso de usar equipos inclinados (canoas, canaletas) deben
tener una longitud méaxima de 7 m, manteniendo un flujo
continuo a una velocidad uniforme del concreto con
pendientes, segin el asentamiento del concreto, norma de
ensayo INV E-404, no sobrepasando los valores de la Tabla
630 - 10.
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Tabla 630 - 10. Pendientes maximas de equipos segun el asentamiento de concreto

" ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

{mm) Pmmmﬁ (v:H)

10a 80 152

80a 120 1:3

No se permitird la colocacion de concreto al cual 'se haya
agregado agua después de salir de la mezcladora: Tampoco
se permitird la colocacion de la mezcla fresca-sobre concreto
total o parcialmente endurecido, sin que las superficies de
contacto hayan sido preparadas como- juntas, segin se
describe en el numeral 630.4.11, %

El Constructor deberd tener la precaucién de no mover los
extremos del refuerzo que-sebresalga del concreto, por lo
menos durante las primeras veinticuatro (24) horas luego de
colocado el concreto. - -

A menos que los documentos del proyecto o el Interventor
indiquen algo.en contrario por el tipo de obra, el concreto se
debera colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor
no exceda-de treinta centimetros (0.3 m).

Las déscargas deberén sucederse una tras otra, debiendo
cada una de ellas colocarse y compactarse antes de que la
precedente haya alcanzado el fraguado inicial, para que no
quede una separacion entre las mismas. La superficie
superior de cada capa de concreto se debe dejar algo dspera
para lograr una liga eficiente con la capa subsiguiente. Cada
capa superior deberd ser compactada de forma que se evite
la formacion de una junta de construccidn entre ella y la capa
inferior.

Las capas que se completen en un dia de trabajo o que hayan
sido colocadas poco antes de interrumpir temporalmente las
operaciones, se deben limpiar de cualquier material
objetable tan pronto como las superficies sean lo
suficientemente firmes para retener su forma. En ningin
caso se suspenderd o interrumpira temporalmente el trabajo
dentro de los cuarenta y cinco centimetros (45 cm) abajo de

| 630 - 29
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630.4.8.2

la parte superior de cualquier superficie, 3 menos que los
detalles de la obra tengan en cuenta un coronamiento de
menos de dicho espesor, en cuyo caso, la junta de
construccion se puede hacer en la parte inferior de dicho
coronamiento.

El método y la manera de colocar el concreto se deberan
regular de forma que todas las juntas de construccién se
cologuen en las zonas de bajo esfuerzo cortante y, en lo
posible, en sitios que no sean visibles.

Colocacion por bombeo

La colocacidn del concreto por bombeo puede ser permitida
dependiendo de la adaptabilidad del método a usar en la
obra. El equipo se deberd disponer de manera que las
vibraciones derivadas de su operacion no deterioren el
concreto recién colocado.

Al emplear bombeo me¢énico, la operacion de la bomba
debera ser tal, que se produzca una corriente continua del
concreto, sin bolsas de aire. Cuando se terminen las
operaciones de bombeo, en caso de que se vaya a usar el
concreto que quede en las tuberias, éste se debe expeler de
tal manera -que no se contamine o se produzcan
segregaciones.

Al emplear bombeo neumatico, el equipo de bombeo se
debe colocar la més cerca posible del depésito de concreto.
Las lineas de descarga deberan ser horizontales o inclinadas
hacia arriba respecto de la maquina de bombeo.

Cuando se utilice equipo de bombeo, siempre se deberd
disponer de los medios alternativos para continuar la
operacion de colocacién del concreto en caso de que se dafie
la bomba. El bombeo debera continuar hasta que el extremo
de la tuberia de descarga quede completamente por fuera de
la mezcla recién colocada.

Los equipos de bombeo deberan ser limpiados
cuidadosamente después de cada periodo de operacion.
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Colocacion del agregado ciclopeo

La colocacion del agregado ciclépeo, se deberd ajustar al
siguiente procedimiento:

La piedra, limpia y humeda, se deberd colocar
cuidadosamente a mano, sin dejarla caer por gravedad en la
mezcla de concreto simple, para no causar dafio. a las
formaletas, a las alcantarillas en el caso de cabezales o al
concreto adyacente parcialmente fraguado.

En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta
centimetros (80 cm), la distancia libre entre piedras o entre
una piedra y la superficie de la estructura, no serd inferior a
diez centimetros (10 cm). En estructuras de mayor espesor,
la distancia minima se aumentara.a quince centimetros (15
cm). En estribos y pilas no se:podrd usar agregado cicldpeo
en los ultimos cincuenta ‘centimetros (50 cm) debajo del
asiento de la superestructura o placa.

Si se interrumpe~la fundicion, al dejar una junta de
construccion se deben dejar piedras sobresaliendo no menos
de diez centimetros (10 cm) para formar una llave. Antes de
continuar-el vaciado del concreto se debera limpiar la
superficie donde se colocard el concreto fresco vy
humedecerse la misma con agua limpia.

‘El concreto ciclépeo no se deberd usar en estructuras cuya

altura sea menor de sesenta centimetros (60 cm) y/o en las
que el espesor sea inferior a treinta centimetros (30 ¢cm).

La proporcion méaxima del agregado ciclépeo sera el cuarenta
por ciento (40 %) del volumen total de concreto.

Colocacion del concreto bajo agua

El concreto no deberad ser colocado bajo agua, excepto cuando asi se
especifique en los planos o lo autorice el Interventor, quien efectuars una
supervision directa de los trabajos. En tal caso, el concreto tendra un diez
por ciento (10 %) de exceso de cemento, en peso, respecto del obtenido
en el disefio de la mezcla.

ol
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Dicho concreto se deberd colocar cuidadosamente en su lugar, en una
masa compacta, por medio de un tremie u otro método aprobado por el
Interventor. Todo el concreto bajo el agua se debera depositar en una
operacidn continua.

No se deberd colocar concreto dentro de corrientes de agua y las
formaletas disefiadas para retenerlo bajo el agua deberdn ser
impermeables. El concreto se debera colocar de tal manera, que se logren
superficies aproximadamente horizontales, y que cada capa se deposite
antes de que la precedente haya alcanzado su fraguado inicial, con el fin
de asegurar la adecuada union entre las mismas.

Vibracién

El concreto colocado se deberd consolidar mediante vibracion interna,
hasta obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de
cavidades producidas por particulas de agregado grueso y burbujas de
aire, y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los
materiales embebidos. Durante la consolidacion, el vibrador se debera
operar a intervalos regulares y frecuentes, en posician casi vertical y con
su cabeza sumergida profundamente dentro de la mezcla.

Para lograr la compactacion de cada capa antes de que se deposite la
siguiente sin demorar la descarga, se debe usar un nimero suficiente de
vibradores para consolidar el concreto que se esta recibiendo, dentro de
los quince (15) minutos siguientes a su colocacién dentro de las
formaletas. Para evitar demoras en el caso de averias, se debe disponer
de un (1) vibrador auxiliar en el sitio de la obra para fundiciones
individuales hasta de cincuenta metros cubicos (50 m®) y dos (2)
vibradores auxiliares para fundiciones de mayor volumen.

Las vibraciones se deben aplicar en el punto de descarga y donde haya
concreto depositado poco antes.

Los vibradores no deberan ser empujados rapidamente, sino gque se
permitird que ellos mismos se abran camino dentro de la masa de
concreto y se retiraran lentamente para evitar la formacion de cavidades.

La vibracion debera ser tal, que el concreto fluya alrededor del refuerzo y
otros elementos que deban quedar embebidos en el concreto y liegue
hasta las esquinas de las formaletas.
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La vibracién no debe ser aplicada sobre el refuerzo, ni forzarse a secciones
o capas de concreto que hayan endurecido a tal grado que el concreto no
pueda volverse plastico por su revibracion.

No se debera colocar una nueva capa de concreto, si la precedente no
estd debidamente consolidada.

La vibracion no debera ser usada para transportar mezcla dentro de las
formaletas, ni se debera aplicar directamente a éstas o al-acero de
refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla. recientemente
fraguada.

Con el fin de obtener un concreto debidamente-compactado, carente de
cavidades, hormigueros y similares, la vibracion mecanica deberd ser
completada con la compactacién manual que sea necesaria a lo largo de
las superficies de las formaletas y en las esquinas y puntos donde sea
dificil obtener una vibracién adecuada..

Las dimensiones de las agujas de los vibradores de inmersion y, en
generai, los tiempos de vibrado'deberan ser cuidadosamente controlados,
de manera de obtener las densidades maximas sin sobre-vibrar.

W

Juntas

Se deberdn construir juntas de construccidn, contraccidn y dilatacién, con
las caracteristicas y en los sitios indicados en los planos de la obra o
donde lo.indique el Interventor. El Constructor no podré introducir juntas
adicionalés o modificar el disefio de localizacién de las indicadas en los
planos o aprobadas por el Interventor, sin la autorizacion de éste. En

Superficies expuestas, las juntas deberan ser horizontales o verticales,

rectas y continuas, a menos que se indique lo contrario.

En general, se debera dar un acabado pulido a las superficies de concreto
en las juntas y se deberdn utilizar para las mismas los rellenos, sellos o
retenedores indicados en los planos.

Agujeros para drenaje
Los agujeros para drenaje o alivio se deberan construir de la manera y en

los lugares sefialados en los planos. Los dispositivos de salida, bocas o
respiraderos para igualar la presion hidrostatica se deberdn colocar mas
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abajo que las aguas minimas y también de acuerdo con lo indicado en los
planos.

Los moldes para practicar agujeros a través del concreto pueden ser de
tuberia metalica, plastica o de concreto, cajas de metal o de madera. Si se
usan moldes de madera, ellos deberian ser removidos después de
colocado el concreto.

630.4.13 Remocion de las formaletas y de la obra falsa

El tiempo de remocidn de formaletas y obra faisa esta condicionado por el
tipo y la localizacion de la estructura, el curado, el clima y otros factores
que afecten el endurecimiento del concreto.

Si las operaciones de campo no estdn controladas por pruebas de
laboratorio, ios valores de la Tabla 630 - 11 pueden ser empleados como
guia para el tiempo minimo requerido antes de la remocién de formaletas
y soportes. N,

Tabla 630 -~ 11. Tiempo minimo para remoqii’)h de formaletas y soportes

T TNEMPO MINIMO PARA REMOCIONDE
W _FQRMALHASY;OPORTES PRt

TIPO DE OBRA

o e

pa acs o ‘ |'
Estructuras bajo vigas. . . 14 dias
Soportes bajo losas ;’al;p;s 14 dias
Losas de pisé' 7 14 dias
Placa superior en élcéhtarillas de cajon 14 dias
Superficies aAe‘lmuros verticales 48 horas
N Columnas 48 haras
- Léd;)s y vigas y todas las demds partes 24 horas

Si las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencia
de cilindros de concreto, ia remocion de formaletas y demas soportes se
podra efectuar al lograrse las resistencias fijadas en el disefio. Los
cilindros de ensayo deberan ser curados bajo condiciones iguales a las
mas desfavorables de la estructura que representan.

630-24
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La remocion de formaletas y soportes se debe hacer cuidadosamente y en
forma tal, que permita al concreto tomar gradual y uniformemente los
esfuerzos debidos a su peso propio.

Acabado

Todas las superficies de concreto deberdn recibir un acabado
inmediatamente después del retiro de las formaletas. El tipo de acabado
dependera de las caracteristicas de |a obra construida.

630.4.14.1 Acabado ordinario

Es el procedimiento usado para la mayoria de las estructuras.
Inmediatamente después de remover-las formaletas, toda la
rebaba y salientes irregulares de la superficie del concreto se
deberan cincelar a ras de la superficie. Todos los alambres y
varillas que sobresalgan se.deberan cortar, cuando menos,
cinco milimetros (5 mm) bajo la superficie. Todas las
cavidades pequefas: se_deberan limpiar cuidadosamente,
saturarse con agua y rellenarse con un mortero compuesto
por una (1) parte.de-cemento hidraulico y dos (2) de arena, el
cual debera ser completamente apisonado en su lugar. En
caso de cavidades mayores, se aplicara una capa delgada de
pasta -de cemento puro antes de colocar el mortero de
relleno: Todos los remiendos deberdn mantenerse himedos
por un periodo no menor de cinco (5) dias.

Para el relleno de cavidades grandes o profundas se debera
incluir agregado grueso en el mortero de relleno.

Las zonas con hormigueros excesivos pueden ser causa de
rechazo de la estructura, en cuyo caso el Constructor debera
demoler y reconstruir, a su costa, la parte afectada.

Todas las juntas de construccién y de dilatacion en la obra
terminada deben dejarse cuidadosamente trabajadas vy
quedar sin restos de mortero y concreto. El relleno de las
juntas debera quedar con los bordes limpios en toda su
longitud.
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Acabado por frotado de superficie

Tan pronto como se hayan removido las formaletas y lo
permita la condicion del concreto, se iniciara el frotado,
empapando las superficies con agua, y frotandolas luego con
una piedra de carborundo de mediana aspereza, esmerilando
la superficie hasta formar una pasta.

La operacion de frotado se debe continuar hasta que todas
las seriales dejadas por las formaletas y demas salientes e
irregularidades hayan sido removidas y la superficie presente
una textura lisa y un color uniforme.

En este proceso no se deberd emplear ninguna lechada de
cemento ni enlucido de mortero. s *

La pasta producida por el frotamiento debe ser cepillada
cuidadosamente o ser extendida uniformemente en una
capa delgada sobre la superficie, dejandose que vuelva a
fraguar. El acabado final se obtiene mediante un segundo
frotado con una piedra de carborundo mas fina.

Este sistema de acabado es prescriptivo para las barandas de
concreto a /las cuales hace referencia el Articulo 632, asi
como en las demds superficies en los cuales se requiera de
manera explicita en los documentos del proyecto.

Acabado de pisos de puentes

"Si el piso va a ser cubierto con una capa asfaltica, basta con

asegurar que la superficie de concreto sea correctamente
nivelada para que presente las pendientes transversales
indicadas en los planos del proyecto.

Si el piso del puente se va a usar como capa de rodadura,
deberd ser sometido a las operaciones de acabado descritas
en el Articulo 500, para los pavimentos de concreto
hidraulico.
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630.4.14.4 Acabado de losas de pisos

Si los documentos del proyecto no establecen otra cosa
diferente, su acabado serd como el descrito en e} Articulo
500 para los pavimentos de concreto hidraulico,
exceptuando el texturizado transversal final.

630.4.14.5 Acabado de andenes de concreto

El concreto colocado y compactado deberd ser alisado con
equipo similar al empleado en los pavimentos. dé concreto
hidraulico. Los bordes y las juntas de dilatacion se deberan
acabar con una herramienta apropiada para ello.

Se debera garantizar que la textura no sea resbaladiza
cuando la superficie esté mojada;”

630.4.15 Curado

Inmediatamente después del retiro de las formaletas y del acabado de las
superficies, el concreto se someterd a un proceso de curado que se
prolongara a lo largo del plazo prefijado por el Interventor, segin el tipo
de cemento utilizado y las condiciones climaticas del lugar.

En general, los tratamientos de curado se deberdn mantener por un
periodo no -menor de catorce (14) dias después de terminada la
colocacion de la mezcla de concreto; en algunas estructuras no masivas,
este periodo podra ser disminuido, pero en ningin caso serd menor de
siete {7) dfas.

Se ‘deben tomar todas las precauciones necesarias para proteger el
.concreto fresco contra las altas temperaturas y los vientos que puedan
causar un secado prematuro y la formacion de agrietamientos
superficiales. De ser necesario, se colocaran cortinas protectoras contra el
viento hasta que el concreto haya endurecido lo suficiente para recibir el
tratamiento de curado.

El curado, mediante alguno de los sistemas mencionados en el numeral
630.2.5, se realizara de conformidad con todo lo que resulte pertinente
del Articulo 500, relativo al curado de los pavimentos de concreto
hidraulico.
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En la eventualidad de que se produzca un sismo durante el proceso de
curado, el Constructor deberd tener especial cuidado en efectuar una
revision detallada del concreto colocado y de la estructura luego del
sismo, informando al Interventor sobre cualquier dafio motivado por el
fendomeno. Sin perjuicio de ello, si asi lo estimase el Interventor, se
realizaran los ensayos que considere convenientes para verificar la calidad
del concreto, pudiendo ordenar el retiro de éste si, a su juicio, los ensayos
realizados revelaren alteraciones al concreto colocado.

Deterioros

Todo concreto defectuoso o deteriorado debera ser reparado o removido
y reemplazado por el Constructor, segun lo requiera el Interventor. Toda
mano de obra, equipo y materiales requeridos para la remocion,
reparacidn, reemplazo, acabado y curado del concreto defectuoso, seran
suministrados por el Constructor, sin costo adicional para el instituto
Naciona! de Vias.

Limpieza final

Al terminar la obra, y antes de la aceptacion final del trabajo, el
Constructor debera retirar del lugar toda obra falsa, materiales excavados
o no utilizados, desechos, basuras y construcciones temporales,
restaurando en forma aceptable para el Interventor, toda propiedad,
tanto publica como privada, que pudiera haber sido afectada durante la
ejecucion de este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpio y
presentable.

Limitaciones en la ejecucién

La temperatura de la mezcla de concreto, inmediatamente antes de su
colocacidn, deberd estar entre diez y treinta y dos grados Celsius {10° C -
32° ().

Cuando se pronostique una temperatura inferior a cuatro grados Celsius
(4> C) durante el vaciado o en las veinticuatro (24) horas siguientes, la
temperatura del concreto no podra ser inferior a trece grados Celsius
(13° C) cuando se vaya a emplear en secciones de menos de treinta
centimetros (30 cm} en cualquiera de sus dimensiones, ni inferior a diez
grados Celsius (10° C) para otras secciones.

Q
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630.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

630.5.1

| e e 7 28 Art. 630

La temperatura durante la colocacidn no debera exceder de treinta y dos
grados Celsius (32°C), para que no se produzcan pérdidas en el
asentamiento, fraguado falso o juntas frias. Cuando la temperatura de las
formaletas metdlicas o de las armaduras exceda de cincuenta grados
Celsius (50°C), se deberan enfriar mediante rociadura de agua,
inmediatamente antes de la colocacion del concreto.

La colocacion del concreto en horas de la noche o en instantes de lluvia
solo se permitird si se cumplen las condiciones indicadas en el numeral
630.4.8.1.

Manejo ambiental

Todas las labores de ejecucion de obras de . concreto estructural se
realizaran teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o
evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre
la conservacién del medio ambiente y los.recursos naturales.

Controles

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

-~ Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de
construccion.

=~ Supervisar la correcta aplicacién del método aceptado previamente,
“en cuanto a la elaboracion y manejo de los agregados, asi como Ia
manufactura, el transporte, la colocacién, la consolidacién, la
ejecucion de juntas, el acabado y el curado de las mezclas.

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

- Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

— Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y en la mezcla
de concreto durante el periodo de ejecucidn de las obras.

o/
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630 -

Verificar el cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre
seguridad y medio ambiente.

Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para
determinar su resistencia.

Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y
comprobar la uniformidad de la superficie.

Medir, para efectos de pago, los volimenes de - obra
satisfactoriamente ejecutados.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

630.5.2.1 Calidad del cemento

Cada vez que el Interventor lo considere necesario, ordenara
o ejecutara los ensayos de control que permitan verificar la
calidad del cemento.

630.5.2.2 Calidad del agua

Siempre que el Interventor tenga alguna incertidumbre sobre
su calidad, ordenara o ejecutara los ensayos relacionados en
las Tablas 630-5 y 630 - 6; solo la aceptaré si se cumplen los
limites establecidos en ellas.

630.5.2.3 Calidad de los agregados

Se verificard mediante la ejecucion de las mismas pruebas
descritas en el numeral 500.5.2.3 del Articulo 500. En cuanto
a la frecuencia de ejecucidn, ella se deja al criterio del
interventor, de acuerdo con la magnitud de la obra bajo
control. De dicha decision se debera dejar constancia escrita.

630.5.2.4 Calidad de los aditivos y de los productos quimicos de

40

curado

El Interventor deberd solicitar certificaciones a los
proveedores de estos productos, donde garanticen su calidad
y conveniencia de utilizacion.
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630.5.2.5 Calidad de la mezcla

630.5.2.5.1

630.5.2.5.2

630.5.2.5.3

Dosificacion

La mezcla se debera efectuar en las proporciones
establecidas en la formula de trabajo, admitiéndose
las siguientes variaciones en el peso de .sus
componentes (respecto a su propio peso):

- Agua, cementoy aditivos +1%

— Agregadofino+2 %

— Agregado grueso hastade 38 mm +£2%
— Agregado grueso mayorde38 mm +3%

La tolerancia del agua-de mezclado se deberda medir
con la tolerancia especificada, corregida seglin la
condicién .de. humedad de los agregados y la
cantidad de aditivo liquido, si se usa.

Las'mezclas dosificadas por fuera de estos limites,

_seran rechazadas por el Interventor.

Consistencia

Se controlara la consistencia de cada carga
entregada, para lo cual se tomara una muestra
representativa de ella que someterd al ensayo de
asentamiento (INV E-404), cuyo resultado se debera
encontrar dentro de los limites indicados en los
documentos del proyecto para cada clase de
concreto, segun lo mencionado en el numeral
630.4.2. En caso de no cumplirse este requisito, se
rechazara la carga correspondiente. Por ningin
motivo se permitird la adicion de agua al concreto
elaborado para incrementar su asentamiento.

Resistencia

El concreto por evaluar se agrupara por lotes,
entendiendo por lote el volumen de concreto de

630-41




Art. 630

una misma clase, elaborado con la misma formula
de trabajo, representado por un conjunto de
muestras que se someteran a evaluacion en forma
parcial, como se describe a continuacion.

Una parciaiidad del lote estara constituida por el
menor volumen resultante entre (i) cincuenta
metros cuibicos (50 m?) y (ii) el volumen de concreto
colocado en una jornada de trabajo.

De dicha parcialidad se tomara una muestra
compuesta por cuatro (4) especimenes segun el
método descrito en la norma de ensayo INV E-401,
con los cuales se fabricardn probetas cilindricas
segin la norma INV E-402, para someterlas a
ensayos de resistencia a compresion segin la norma
INV E-410. De ellas, se fallaran dos (2) a siete (7) dias
y dos (2) a wveintiocho (28) dias, luego de ser
sometidas al curado normalizado. Los valores de
resistencia a siete {7) dias solo se emplearan para
verificar ia regularidad de la calidad de la produccidn
del concreto, mientras que los obtenidos a
veintiocho = (28) dias se empleardn para Ila
comprobacion de la resistencia del concreto.

_El-promedio de Ia resistencia a compresion de ios
dos (2) especimenes tomados simultaneamente de
una misma cochada, se considerara como el
resultado de un ensayo (fi).

La resistencia de cada parcialidad del lote sera
considerada  satisfactoria, si se cumplen
simultaneamente las siguientes condiciones:

fiz (fc—ki) (630.3]

fm2fc {630.4]
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Donde:

f: Resultado de un ensayo de resistencia a
compresion a los veintiocho (28) dias, en MPa.

f'c: Resistencia caracteristica a compresion a los
veintiocho (28) dias, indicada en los planos-del
proyecto y utilizada para el disefio estructural
de la obra, en MPa. '

ki: Constante de evaluacién. Para concretos con
resistencia a la compresidn a los veintiocho (28)
dias (f'c) menor o igual a 20.MP3, ki1 = 2.6 MPa;
para concretos con resistencia a la compresion a
los veintiocho (28) dias (f'c) mayor o igual a 20
MPa, k1 = 3.5 MPa.

fm: Valor promedio de resistencia a compresion a
los veintiocho (28} dias de tres {3) ensayos
consecutivos (MPa). Cuando se trate de la
primera muestra, su resultado se considerara
como promedio y cuando se trate de la
segunda, se tomara el promedio de las dos
primeras.

El resultado de los célculos de resistencia del
concreto, en MPa, deberda ser aproximado a la
décima, empleando el método de redondeo de la
norma de ensayo INV E-823.

Si en algin momento una o las dos exigencias recién
indicadas son incumplidas, el Interventor ordenara
una revisién de la parte de la estructura que esté en
dude, utilizando métodos idoneos para detectar las
zonas mas débiles y requerira que el Constructor, a
su costa, tome nucleos de dichas zonas, en acuerdo
alanorma INV E-418.

Se deberan tomar tres (3) nicleos por cada valor no
conforme. Si el concreto de la estructura va a
permanecer seco en condiciones de servicio, los
testigos se secaran al aire durante siete (7) dias a

o
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una temperatura entre dieciséis y veintisiete grados
Celsius (16° C a 27° C) y luego se probaran secos. Si
el concreto de la estructura se va a encontrar
himedo en condiciones de servicio, los nucleos se
sumergiran en agua por cuarenta y ocho (48) horasy
se fallaran a continuacion.

Se considerard aceptable la resistencia del concreto
de la zona representada por ios nucleos, si el
promedio de la resistencia a compresion de 105 tres
(3) nucleos, corregida por la esbeltez, es-al_menos
igual al ochenta y cinco por ciento (85 %) de la
resistencia especificada en los planos (f'c), siempre
que ningdn nlcleo tenga menos.del setenta y cinco
por ciento (75 %) de dicha resistencia.

Si los criterios de aceptacion anteriores no se
cumplen, el Constructor podra solicitar que, a sus
expensas, se hagan pruebas de carga en la parte
dudosa de la estructura conforme lo especifica el
reglamento ACE-Si estas pruebas dan un resuftado
satisfactorio, sé aceptara el concreto en discusion.
En caso contrario, el Constructor debera adoptar las
medidas correctivas que solicite el interventor, las

cuales podran incluir la demolicion parcial o total de

la-estructura, si fuere necesario, y su posterior

“reconstruccion, a costa del Constructor, sin costo

alguno para el Instituto Nacional de Vias.

Siempre que se produzcan rechazos se debera
reiniciar el promedio de las medias moviles (fy) para
las evaluaciones subsiguientes.

630.5.2.,6 Calidad del producto terminado

630.5.2.6.1

Desviaciones maximas admisibles en las
dimensiones laterales

— Vigas pretensadas y postensadas: -0.5 cm a +
1.0cm



— Vigas, columnas, placas, pilas, muros y
estructuras similares de concreto reforzado:
-1.0cma+2.0cm

— Muros, estribos y cimientos -2.0 cm a +5.0 cm

630.5.2.6.2 Desplazamiento

El desplazamiento de las obras, con respecto a la
localizacién indicada en los planos, no. podra ser
mayor que la desviacion maxima: positiva (+)
indicada para las desviaciones - en" ‘el numeral
630.5.2.6.1.

630.5.2.6.3 Otras tolerancias

630.5.2.7

630.5.2.8

~ Espesores de placas: -1.0cma+2.0cm

— Cotas superiores de placas y andenes:
-1.0cma+1.0cm

— Recubrimiento del refuerzo: +10%
—- Espaciamiento entre varillas: -2.0 cm a + 2.0 cm
Regularidad de la superficie

La superficie no podra presentar irregularidades que superen

. los limites que se indican a continuacidn, al colocar sobre la

superficie una regla de tres metros (3 m).

— Placas y andenes: 0.4 cm

- Otras superficies de concreto simple o reforzado: 1.0 cm
- Muros de concreto ciclopeo: 2.0 cm

Curado

Toda fundida de concreto que no sea correctamente curada,
puede ser rechazada por el Interventor. Si se trata de una
superficie de contacto con fundidas subsecuentes de
concreto, deficientemente curada, el Interventor podra exigir
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la remocién de una capa hasta de cinco centimetros (5 cm)
de espesor, por cuenta del Constructor, y su consecuente
reposicion con una mezcla satisfactoria, correctamente
curada.

Todo concreto donde los' materiales, mezclas y producto terminado
excedan las tolerancias de esta especificacion debera ser corregido por el
Constructor, a su costa, de acuerdo con las indicaciones del Interventory
a plena satisfaccion de éste. Esta correccion podra contemplar, inclusive,
la demolicién parcial o total de la estructura.

630.6 MEDIDA

La unidad de medida del concreto estructural serd el metro cibico {m?), aproximado
al décimo de metro cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada
y consolidada en obra, debidamente acabada y curada y aceptada a satisfaccién por
el Interventor. El resultado de la medida se deherd reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma de ensayo INV E-823.

Elf volumen se determinara multiplicando la-longitud horizontal, medida a lo largo de
la estructura, por el ancho y espesor especificados en los planos o modificados por
el Interventor. No se medira, para los fines de pago, ninguna obra ejecutada por
fuera de las dimensiones o lineas establecidas en los documentos del proyecto u
ordenadas por el Interventor.

De los volimenes calculados'se deducirdn los correspondientes a las tuberias de
drenaje y elementos de acero, excepto los ocupados por el acero de refuerzo y de
pre-esfuerzo. »

630.7 FORMA DE PAGO

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

El precio unitario deberad cubrir todos los costos de adquisicion, obtencion de
permisos y derechos de explotacidn y alquiler de las fuentes de las cuales se
extraeran los agregados pétreos, asi como el descapote y la preparacion de las zonas
por explotar y la adecuacion paisajistica de las fuentes para recuperar sus
caracteristicas hidrologicas superficiales al terminar la explotacion.

630 -46



L At 630

Debera cubrir, también, todos los costos de construccidn o mejoramiento de las vias
de acceso a las fuentes, los de la explotacién de ellas; la seleccién, la trituracion, y el
eventual lavado y la clasificacion de los materiales pétreos; el suministro, el
almacenamiento, los desperdicios, cargues, transportes, descargues y las mezclas de
todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya férmula de trabajo se haya
aprobado, incluyendo los aditivos.

El precio unitario debera incluir, también, los costos por concepto de patentes
utilizadas por el Constructor; el suministro, instalacion y operacion de los equipos; la
preparacion de la superficie de las excavaciones si no estd contempiada en el
Articulo 600; el suministro de materiales y accesorios para las formaletas y la obra
falsa y su construccién y remocién; el disefio y la elaboracion.de las mezclas de
concreto, su cargue, transporte al sitio de la obra, colocacidn.y vibrado; el suministro
y la aplicacion del producto para el curado del concreto terminado, la ejecucion de
juntas y de agujeros para drenaje, el acabado, la limpieza final de la zona de las
obras y, en general, todo costo relacionado con la eorrecta ejecucion de los trabajos
especificados.

También, debera incluir el costo de la sefializacion preventiva y el ordenamiento del
transito automotor durante ia ejecucion de los trabajos, y los costos de
administracién, imprevistos y la utilidad del Constructor.

Las obras de concreto que .estén’ cubiertas por otro item de pago, tampoco se
consideran incluidas en el présente Articulo.

El acero de refuerzo se medira y pagarad de acuerdo con el Articulo 640 y el de
preesfuerzo de acuerdo con el Articulo 641.

630.8 EMDEPAGO

630.1  Concreto Clase Metro cibico (m3)

Nota: se debera elaborar un item de pago para cada clase de concreto que tenga el proyecto. Cada clase de
concreto debera describirse completamente, de acuerdo con fas indicaciones del numeral 630.2.6.




640.1 DESCRIPCION

Art. 640

ACERO DE REFUERZO
ARTICULO 640 - 13

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, corte,
doblamiento y colocaciéon de barras de acero en estructuras de conereto,” en
concordancia con los planos del proyecto, esta especificacion y las mstruccnones y
recomendaciones dadas por el Interventor. ;

640.2 MATERIALES

640.2.1

640.2.2

——————— e T —— | e, U —

Barras de refuerzo

Deberan cumplir las que sean pertinentes de las siguientes normas, segun
se establezca en los planos del proyecto: NTC 161, NTC 248 y NTC 2289;
AASHTO M-31 y ASTM A-706.

El refuerzo liso solo se permlte en estribos, refuerzo de retraccién y
temperatura o refuerzo. en espiral, siempre y cuando asi esté
contemplado en los planos del proyecto; no se puede utilizar como
refuerzo longitudinal “a"flexion. No se permite acero liso en refuerzo
longitudinal ni transversal de elementos que sean parte del sistema de
resistencia sismica; excepto en las espirales, si asi lo indican los planos del
proyecto.

Mallas electrosoldadas

. Los' alambres para mallas y las mallas en si deberan cumplir con las

siguientes normas, segln se establezca en los planos del proyecto: NTC
1925 y NTC 2310; ASTM A-185 y ASTM A-497; AASHTO M- 32, AASHTO M-
55, AASHTO M-221 y AASHTO M-225.

En mallas de alambre liso, las intersecciones soldadas no deben estar
espaciadas a mas de 300 mm, ni a méas de 400 mm en mallas de alambre
corrugado, excepto cuando las mallas se utilizan como estribos.




640.2.3 Masas tedricas de las barras de refuerzo

Para efectos de la comprobacion de la designacion y del pago de las
barras, se consideraran fas masas unitarias que se indican en las Tablas
640-1y640-2

Los nimeros de designacion, son iguales al numero de octavos de pulgada -
del didmetro nominal de referencia. La letra M indica que son didmetros
nominales en milimetros (mm). ¥

Tabla 640 — 1. Masa de las barras por unidad de longitud
{Didmetros basados en octavos de pulgada)

i G| DBMERCEONWAG [ nanss . g
Cooabooooo o {mm) _ Cfpulgadas) . {ke/m) .
No. 2 6.4 Ya 0.25 -
No. 3 9.5 % . 0.56
No. 4 12.7 % . 1.00
No.5 15.7 % e 1.55
No. 6 19.1 %% 2.24
No.7 22.2 7N 3.04
No.8 25.4 L | 3.97
No.9 28.7 1% 5.06
No. 10 323 2 % 1% 6.41
No. 11 35.8 % 1% 7.91
No. 14 43.0 1% 11.38
No. 18 573 2% 20.24

Tabla 640 - 2. Masa de .l_}as ba'rriag por unidad de longitud {Didmetros basados en milimetros)

hapra | DIAMETRO NOMINAL

S |
SMm 8.0 0.39
.. 10M 10.0 0.62
) 12M 12.0 585
N 16M 16.0 1.58
: 18M 18.0 .00
20M - 200 2.47
22M 22.0 2.98
25M 25.0 3.85
32M 32.0 6.31
45M 45.0 12.48
55M 55.0 18.64

§40-2 |



640.3 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 él refuerzo
en su posicion, asi como herramientas menores.

640.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

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

640.4.1 Planos y despiece

Antes de cortar el material-seguin las formas indicadas en los planos, el
Constructor debera verificar las listas de despiece y los diagramas de
doblado. Si los planos no los muestran, las listas y los diagramas deberan
ser preparados'ppr 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
mericionados, dentro de fos precios de su oferta.

_Si‘el Constructor desea replantear una junta de construccién en cualquier
parte de una estructura para la cual el Interventor le haya suministrado
planos de refuerzo y listas de despiece, y dicho replanteo es aprobado por
el Interventor, el Constructor debera revisar, sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias, los planos y las listas de despiece que
correspondan a la junta propuesta, v someter las modificaciones
respectivas para aprobacion del Interventor, al menos treinta (30) dias
antes de la fecha prevista para el corte y el doblamiento del refuerzo para
dicha parte de la obra. Si, por cualquier razén, el Constructor no cumple
con este replanteo, la junta y el refuerzo correspondiente deberan ser

O
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Art. 640 S

dejados sin modificacion alguna, segun se muestre en los planos
suministrados por el Interventor.

640.4.2 Suministro y aimacenamiento

Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de ia obra o al lugar
donde vaya a ser doblado, debera estar identificado con etiquetas en las
cuales se indiquen la fdbrica, el grado del acero vy 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 deberd ser protegido, hasta donde sea posible, contra dafios
mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos.de la intemperie
y de ambientes corrosivos. I

640.4.3 Doblamiento

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

El diametro minimo de doblamiento para estribos de barras No. 5y 16M o
menores no debe ser menos de cuatro (4) veces ei didmetro. Para barras
mayores a la No..5 y 16M se doblardn con los didametros minimos
establecidos enla 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).

640.4.4 Colocacién y amarre

Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundicidn
del concreto, debera estar libre de polvo, escamas de Oxido, 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.
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Tabla 640 -3
Didmetro minimo de doblamiento

 NUMERD DE
 BARRA

- DIAMETRO MINIMO

2a8 &
6M a 25M 6 diametros de la barra
9all o
32M 8 diametros de la barra
14y 18 10 didmetros de la
45My 55M barra

Las barras deberdn 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 concretq([aposicién del refuerzo dentro
de las formaletas deberd ser mantenida por medio de tirantes, bloques,
silletas de metal, espaciadores Ao__'--c'ualquier otro soporte aprobado. Los
bloques deberan ser de molrtér,_q de cemento prefabricado, de calidad,
forma y dimensiones apro.bai‘a'as. Las silletas de metal que entren en
contacto con la superficie exterior del concreto, deberan ser galvanizadas.
No se permitira el uso de guijarros, fragmentos de piedra o de ladrillo,
tuberia de metal o bloques de madera.

Las barras se deberdn 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 deberd ser
del_tipo negro calibre nimero dieciocho (No. 18). No se permitira la
soldadura en las intersecciones de las barras de refuerzo.

Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para ser usados en
superficies planas, la malla debera ser enderezada en laminas planas,
antes de su colocacidn.

Cuando se coloquen dos o mas filas de barras, las de las filas superiores
deberadn colocarse directamente encima de las de la fila inferior y la
separacion libre entre filas no debera ser menor de veinticinco milimetros
(25 mm).

Cuando se coloquen dos o mas filas (o capas) de barras, las barras
superiores deberdn colocarse directamente encima de las inferiores y la

640 -5
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640.4.5

640 -6

separacion libre entre filas no debera ser menor de treinta y cinco
milimetros (35 mm), no menor que el didmetro de la barra, ni menor de
uno con treinta y tres (1.33) veces el tamafio del agregado grueso.

Estos requisitos se deberan cumplir, también, en la separacion libre entre
un empalme por traslapo y otros empalmes u otras barras.

Ademads, se deberdn obtener los recubrimientos minimos especificados en
el Reglamento Colombiano de Construccidon Sismo Resistente y en-el
Codigo Colombiano de Diserio Sismico de Puentes.

El Interventor deberé revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de
las estructuras, antes de que el Constructor inicie |la colocacién del
concreto.

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 Cddigo Colombiano_'de Disefio Sismico de Puentes; 1os
traslapos se efectuaran en los sitios. mostrados en los planos o donde fo
indique el Interventor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas
del concreto.

El Constructor podra. introducir traslapos y uniones adicionales, en sitios
diferentes a los mostrados en los planos, siempre y cuando dichas
modificaciones sean-aprobadas por el Interventor, que los traslapos y
uniones en barras adyacentes queden alternados segun lo exija éste, y
que el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido totalmente por
el Constructor.

En las traslapos, las barras deberan quedar colocadas en contacto entre
si,; amarrandose con alambre, de manera que mantengan la alineacion y
su espaciamiento dentro de las distancias libres minimas especificadas en
relacion a las demas varillas y a las superficies del concreto.

El Constructor podra reemplazar las uniones traslapadas por uniones
soldadas empleando soldadura que cumpla las normas de la American
Welding Society, AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los
procedimientos deberan ser precalificados por el Interventor de acuerdo
con los requisitos de la AWS y las juntas soldadas deberan ser revisadas
radiograficamente o por otro método no destructivo que esté
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| Art. 640

contemplado por la practica. El costo de este reemplazo y el de las
pruebas de revision del trabajo asi ejecutado, correrdn por cuenta del
Constructor.

Las [dminas de malla o parrillas de varillas se deberan traslapar
suficientemente entre si, para mantener una resistencia uniforme y se
deberan asegurar en los extremos y bordes. El traslapo de borde debera
ser, como minimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho.

Cuantias del refuerzo

Se deben cumplir en toda seccion de un elemento estructural las
disposiciones de cuantias maximas y minimas_‘establecidas en el
Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente y en el Cddigo
Colombiano de Disefio Sismico de Puentes. 2k

Sustituciones

La sustitucién de cuantias de réfuerzo s6lo se podra efectuar con
autorizacién del Interventor. En takcaso, el acero sustituido deberd tener
un area y perimetro equivalehtes”o mayores que ef drea y perimetro de
disefio, sin exceder los limites establecidos en el numeral 640.4.6.

Manejo ambienta[-

El suministro,"almécenamiento, transporte e instalacion 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 Ja normatividad ambiental vigente.

Controles

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

= Verificar el estado y funcionamiento del equipo de construccién.

— Comprobar que ios materiales por utilizar cumplan con los requisitos
de calidad exigidos por la presente especificacién.
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640.5.2

— Verificar que el corte, doblado, colocacién y cuantia del refuerzo se
efectiien 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 ios trabajos.

~ Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los pianos,
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.

El Interventor solicitara al Constructor copia certificada de los analisis
quimicos y pruebas fisicas realizadas por el fabricante a muestras
representativas de cada suministro de barras de acero

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

640.5.2.1

Calidad del acero

Las barras y mallas de refuerzo deberan ser ensayadas en
fabrica y sus resultados deberdn satisfacer los
requerimientos de las normas correspondientes NTC,
AASHTQO o ASTM relacionadas en el numeral 640.2.

El- Constructor deberd suministrar al Interventor una
certificacién de los resultados de los analisis quimicos y
pruebas fisicas realizadas por el fabricante para el lote
correspondiente en cada envio de refuerzo a la obra. En caso
de que el Constructor no cumpla con este requisito, el
Interventor ordenara, a expensas de aquel, la ejecucion de
todos los ensayos que considere necesarios sobre el
refuerzo, antes de aceptar su utilizacion.

Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones,
su calidad y la del trabajo ejecutado se verificaran de acuerdo
con lo indicado en el numeral 640.4.5.

Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de
flexion, seran rechazadas.
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640.5.2.2 Calidad del producto terminado

Se aceptaran las siguientes tolerancias en la colocacién del
acero de refuerzo:

640.5.2.2.1 Desviacién en el espesor de recubrimiento:

— Con recubrimiento menor o igual a cincuenta
milimetros {< 50 mm): cinco milimetros {5 mm].

— Con recubrimiento superior. @ - cincuenta
milimetros (> 50 mm): diez milimetros (10
mmy}.

640.5.2.2.2 Desviacidon en los espac{amigﬁtos prescritos:
Se deberd cumplir lo-indicado en el numeral 640.4.4.

640.5.2.2.3 Area

No se permitira la colocacion de acero con areas y
perimetros inferiores a los de disefio.

Todo defecto de calidad o de instalacion que exceda las

tolerancias de esta especificacion, debera ser corregido por

el*(':dnstructor, sin costo alguno para el Instituto Nacional de

Vias, de acuerdo con procedimientos aceptados por el
“Interventor y a plena satisfaccion de éste.

Ty

640.6 MEDIDA

La.unidad de medida ser3 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. El resultado de la medida se
“debera reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.

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.
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Tampoco se medira el acero especificamente estipulado para pago en otras
unidades de obra del contrato. i

Si se sustituyen barras a solicitud del Constructor y como resultado de ello se usa
mas acero del que se ha especificado, no se medird la cantidad adicional.

La medida para barras se basard en la masa computada para los tamaiios y
longitudes de barras utilizadas, usando las masas unitarias indicadas en las Tablas
640 -1y 640- 2.

La medida para malla de alambre serd el producto del darea en metros cuadrados de
malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra por su masa real en
kilogramos por metro cuadrado {kg/m?), aproximado al kilogramo completo. El
resultado de la medida se deberd reportar con la aproximacion establecida,
empieando el método de redondeo de la norma INV E-823.

No se mediran cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto o las
ordenadas por el Interventor.

640.7 FORMA DE PAGO

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

El precio unitario deberd-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 imprévistos necesarios para terminar correctamente el trabajo, de
acuerdo con los-planos, con esta especificacion y con las instrucciones del
Interventor.

El precio unitario deberd incluir, también, todos los costos por concepto de
elaboracion de listas de despiece y diagramas de doblado cuando ellos no hayan
sido suministrados, por el suministro e instalacion de abrazaderas, separadores,
silletas de alambre o cualquier otro elemento utilizado para sostener y mantener el
refuerzo en su sitio, asi como los de la sefializacién preventiva de la via y el
ordenamiento del transito automotor durante la ejecucion de los trabajos y todo
costo relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos especificados.



El precio unitario debera incluir, también, la administracién e imprevistos y la
utilidad del Constructor.

No habra lugar a pago separado por el acero de refuerzo para concreto colocado con
el propésito de reemplazar estructuras de concreto que se deterioren o queden
defectuosas o en el concreto que el Constructor haya utilizado para su conveniencia
con o sin autorizacion del Interventor. Tampoco se pagara por separado el acero
cuyo pago se haya estipulado en otras unidades de obra del Contrato, ni por.los
trabajos de soldadura que se autoricen para uniones soldadas en reemplazo de
uniones traslapadas. Wk

640.8 ITEM DE PAGO

640.1  Acero de refuerzo fy = MPa o ' Kilogramo (kg)
640.2  Malla de refuerzo fy = MPa & ¥ Kilogramo (kg)

Nota: se debera eiaborar un item de pago pora resistencia de aeero que se especifique en el proyecto

6840 - 11




AJES. Art. 671

CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO
ARTICULO 671~ 13

671.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboracién, manejo,
almacenamiento y colocacién de los materiales de construccion de cunetas de
concreto prefabricadas o fundidas en el lugar. Las cotas de cimentacion,
dimensiones, tipos y formas de las cunetas revestidas de concreto deberan ser Ias
indicadas en los planos del proyecto u ordenadas por el Interventor.

En caso necesario, incluye también las operaciones de alineamiento, excavacion,

conformacion de la seccién, suministro del matenal de- relleno necesario y
compactacion del suelo de soporte. :

671.2 MATERIALES

671.2.1 Concreto para cunetas vaciadas.in situ

El concreto para la construccion de las cunetas vaciadas in situ sera del
tipo definido en los-documentos del proyecto, y su elaboracion se hara
seglin lo especificado en el Articulo 630, “Concreto estructural”. Si los
documentos del proyecto no indican otra cosa, las cunetas vaciadas in-
situ sin refuerzo y que no tienen la funcién de berma-cuneta se
constru:ran con concreto de 14 MPa de resistencia a la compresion a 28
dias. * '

671.2.2 Acero para cunetas vaciadas in situ
Si los documentos del proyecto lo requieren, el acero de refuerzo para la
construccion de las cunetas deberd cumplir lo estipulado en el Articulo
640, “Acero de refuerzo”.

671.2.3 Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deberdan cumplir con norma NTC-4109
“Prefabricados de concreto. Bordilios, cunetas, topellantas”.

0
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671.2.4

671.2.5

Cada pieza prefabricada tendra una longitud no menor de un metro (1 m)
y sus dimensiones seran las sefialadas en los planos del proyecto, sobre
las cuales se admiten las tolerancias que se indican en la Tabla 671 - 1.

Tabla 671~ 1. Tolerancia para las dimensiones de las piezas prefabricadas

omension 19

Espesor
Ancho
Longitud

Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie de apoyo

Todos los materiales de relleno requeridos para él-adecuado soporte de
las cunetas, seran seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes
de materiales, segin lo establezcan los documentos del proyecto, y
deberan cumplir con la condicion de seleccionados, segun el Articulo 220,
“Terraplenes”, de estas especificacionés. =~

Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de las cunetas vaciadas en el ugar
y todas las longitudinales entre el pavimento y la cuneta se empleara el
material indicado en, los"documentos del proyecto, el cual podra ser de
uno de los siguientes tipos:

— Relleno premoldeado bituminoso, de acuerdo con la especificacion
AASHTO-M 33.

—_ Relleno premoldeado no bituminoso, resiliente y no extruible, de los
. tipos 1, 1, o Il de acuerdo con la especificacion AASHTO M 33, a no ser
que los documentos del proyecto establezcan otra cosa.

— Relleno premoldeado de fibra impregnada de bitumen, resiliente y no
extruible, de acuerdo con la especificacion AASHTO M 213.

— Sello premoldeado elastomérico para juntas, de acuerdo con la
especificacion AASHTG M 220.
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671.2.6 Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto

En el caso de cunetas con piezas prefabricadas, los documentos del
proyecto pueden indicar que la unidn entre ellas sea con mortero. El
mortero estara formado por una (1) parte de cemento hidraulico y tres (3)
partes, en masa, de agregado que cumpla los requisitos de la norma NTC
2240 y cuya granulometria se ajuste a lo indicado en la Tabla 671~ 2:

Tabla 671 - 2. Granulometria del agregado para mortero

TAMIZ{mm} 475 23 015 . 007

L U.S. Standard)  noq No.8. . No.100 iNo, 200

% PASA 100 95-100 o-zs" | o010

671.3 EQUIPO

Al respecto, es aplicable todo lo que resd’lté pertinente del numeral 630.3 del
Articulo 630, “Concreto estructural”. En caso de que el acondicionamiento de la
superficie se efectie con cargo al presente Articulo, se debera disponer de
elementos para su conformacion, para la excavacién, cargue y transporte de los
materiales, asi como equipos magdales de compactacién.

671.4 EJECUCION DE LOS TRABAIOS

671.4.1 Prepa,rétién de la superficie de apoyo

ElaConstructor deberd acondicionar la superficie de apoyo de acuerdo con
‘las secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en los planos del
- proyecto o establecidas por el Interventor.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podran
incluir la excavacion, el cargue, el transporte y la disposicion en sitios
aprobados de los materiales no utilizables, asi como la conformacién de
los utilizables y el suministro, la colocacién y la compactacién de los
materiales de relleno que se requieran para obtener la seccidn tipica
prevista.




Art. 671 [kt

671.4.2

671.4.3

Cuando el terreno natural sobre el cual se vaya a colocar o construir la
cuenta no cumpla la condicion de suelo tolerable, sera necesario colocar
una capa de suelo seleccionado segun lo especificado en el Articulo 220,
“Terraplenes” de estas especificaciones, minimo de diez centimetros (10
cm) de espesor, convenientemente nivelada y compactada, de acuerdo
con el mismo Articulo.

Durante la construccion de las cunetas se adoptaran las medidas
oportunas para evitar erosiones y cambio de caracteristicas dela
superficie de apoyo. A estos efectos, el tiempo que la superficie de apoyo
pueda permanecer sin revestir se limitard a lo imprescindible para la
puesta en obra del concreto y, en ningun caso, sera superior a ocho (8)
dias.

Elaboracion del concreto

El Constructor debera obtener los materiales 'y disefiar la mezcla de
concreto, elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregaria,
conforme se establece en el numeral 630.4 del Articulo 630, “Concreto
estructural”.

Cunetas vaciadas in situ

671.4.3.1 Colocacién de formaletas para la construccion de cunetas
vaciadas en obra

Sobre.la superficie preparada, el Constructor instalara las
formaletas de manera de garantizar que las cunetas queden
construidas con las secciones y los espesores sefialados en
los planos u ordenados por el Interventor.

671.4.3.2 Construccién de la cuneta

Previo retiro de cualquier materia extrafia o suelta y con la
superficie de apoyo debidamente preparada, ésta se
humedecerd y se procederd a colocar el concreto
comenzando por el extremo inferior de la cuneta vy
avanzando en sentido ascendente de |la misma y verificando
que su espesor sea, como minimo, diez centimetros (10 ¢m)
o el sefialado en los planos si este es mayor.
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El concreto debera ser consolidado y curado conforme a lo
establecido en el Articulo 630, “Concreto estructural”,
numerales 630.4.10 y 630.4.15.

El Constructor debera nivelar cuidadosamente las superficies
expuestas para que la cuneta quede con las formas y
dimensiones indicadas en los planos. Las pequefias
deficiencias superficiales deberd corregirlas mediante la
aplicacion de un mortero de cemento de un tlpo aprobado
por el Interventor.

Tanto si es fundida en sitio como si es prefabricada, la cuneta
debera quedar en permanente contacto en toda su area con
el suelo de fundacion.

671.4.3.3 Remocién de las formaietas

Si las operaciones de campo estdn controladas por ensayos
de resistencia a compresién de cilindros, la remocion de
formaletas se reahzara cuando se alcance la resistencia fijada
en el disefio. En caso contrario, el Interventor establecera el
plazo para ello, el cual no podra ser menor de cuarenta y
ocho horas (48h).

671.43.4 Curado-

_Elcurado de la cuneta de concreto fundida en el lugar se
. realizara atendiendo las instrucciones contenidas en el
numeral 630.4.15 del Articulo 630.

671.4.4 . Cunetas de piezas prefabricadas

En el caso de que la cuneta se construya uniendo elementos
prefabricados, no se aceptaran piezas para la instalacién que
se encuentren con astilladuras, fisuras, grietas, defectos,
imperfectos o roturas. Para tal fin, el Constructor debera
garantizar que el transporte, el almacenamiento, el acopio y
su manipulacién sean adecuados, sin que las piezas sufran
tensiones de mas del cincuenta por ciento (50 %) de su
resistencia caracteristica en ese proceso.

671 -5
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671.4.6

Las piezas de las cunetas prefabricadas se deberan colocar
perfectamente alineadas, tan proximas entre si como sea
posible, y con la rasante de la fundacidn a las cotas previstas.
Las piezas se deben asentar firmemente sobre la superficie
preparada, de manera que queden en contacto en toda su
area con el suelo de fundacian.

Juntas

Durante la construccion de cunetas vaciadas in situ, se deberdn dejar
juntas de contraccion a intervalos no mayores de tres metros (3.m}'y con
la abertura que indiquen los planos u ordene el Interventor. Sus bordes
seran verticales y normales al alineamiento de la cuneta. Cuando las
cunetas se construyan adosadas a un pavimento rigido,las juntas deberan
coincidir con las juntas transversales del pavimento.

En las uniones de las cunetas con las cajas de-entrada de las alcantarillas
se ejecutaradn juntas de dilatacidn, cuyo ancho estara comprendido entre
quince y veinte milimetros (15 - 20-.mm). Después del curado del
concreto, las juntas se deberdn limpiar, colocando posteriormente los
materiales de relleno, seliado y proteccion que figuren en el proyecto.

Las juntas verticales de union de las piezas prefabricadas se deberdn
rellenar, cuidadosamente, con un mortero de las caracteristicas sefialadas
en el numeral 671.2.6.

Las juntas longitudinales entre el pavimento y la cuneta se deberan
rellenar con el-producto sellante previsto en los planos, el cual deberd
corresponder a uno de los tipos mencionados en el numeral 671.2.5. El
empleo de un producto de otras caracteristicas implicara la elaboracidn
de una especificacion particular.

Limpieza final

Al terminar la obra y antes de la aceptacion definitiva del trabajo, el
Constructor debera retirar del sitio de las obras todos los materiales
excavados o no utilizados, desechos, sobrantes, basuras y cualquier otro
elemento de similar caracteristica, restaurando en forma aceptable para
el Interventor toda propiedad pulblica o privada que pudiera haber sido
afectada durante la ejecucion de este trabajo, y dejando el lugar limpio y
presentable. €l material retirado se debera depositar en un sitio aprobado
por el Interventor.
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671.4.8

6715 CONDICIONES PARAELRECIBO OE LOS TRABAJOS

671.5.1

. +671.5.2

Art. 671

Limitaciones de la ejecucién

Rigen las mismas indicadas en el numeral 630.4.18 del Articulo 630,
“Concreto estructural”. (

Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de cunetas revestidas
en concreto se deberan tomar considerando la proteccidén del medio
ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular..Entre otros, se
deberan atender los siguientes procedimientos:

— Todo material sobrante o proveniente de .excavaciones debera ser
retirado de las proximidades' de las. cunetas, transportado vy
depositado en vertederos autorizados, donde no contamine cursos ni
faminas de agua. - o\

’

— Enlos puntos de desaglie se deberan disponer las obras de proteccién
requeridas, de manera de evitar procesos de erosion.

Controles

En adiciéon a los descritos en el numeral 630.5.1 del Articulo 630, el
Interventor debera exigir que la superficie de apoyo quede correctamente
acondicionada, antes de colocar la formaleta y verter el concreto o
colocar la cuneta prefabricada.

:'Para las cunetas prefabricadas se deberan comprobar, en el momento del

recibo de las mismas, su geometria y sus dimensiones.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

671.5.2.1 Aspectos generales

El Interventor sdlo aceptara cunetas cuya forma corresponda
a la indicada en los planos y cuyas dimensiones no difieran de
las sefialadas en los planos o autorizadas por él por encima
de las tolerancias indicadas en el presente Articulo.
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671.5.2.2

Las juntas deberan encontrarse adecuadamente selladas con
el producto aprobado, para que el interventor manifieste su
conformidad con esta parte del trabajo.

El Interventor se abstendra de aceptar cunetas terminadas
con depresiones excesivas, traslapos desiguales o variaciones
apreciables en la seccion, que impidan el normal
escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias
superficiales de las cunetas vaciadas en el lugar que,-a su
juicio sean pequenas, seran corregidas por el Constructor, sin
costo adicional para el INVIAS.

Se cuidara la terminacion de las-. supérﬁcies, no
permitiéndose irregularidades mayores de quince milimetros
(15 mm), medidas con respecto a una regla de tres metros
perfectamente alineada y derecha.

Calidad del concreto

En relacion con la calidad del cemento, agua, agregados y
eventuales aditivos y productos gquimicos de curado, se
aplicaran los criterios expuestos en los numerales 630.5.2.1,
630.5.2.2, 630.5.2.3 y 630.5.2.4, respectivamente, del
Articulo 630, “Concreto estructural”.

En relacion con la calidad de la mezcla, se aplicara lo descrito
en el numeral 630.5.2.5 del mismo Articulo, excepto lo
pertinente a la ejecucion de pruebas de carga a expensas del
Constructor. En consecuencia, si en caso de discusién, la
resistencia de los nucleos tomados de la obra ejecutada no
resulta satisfactoria: el Interventor rechazara las piezas o el
tramo representado por dichos nucleos.

En el caso de las piezas prefabricadas, se impedird su
colocacion y en el caso que |2 cuneta haya sido fundida en el
lugar, el Constructor deberd demoler la obra ejecutada,
remover los escombros, cargarlos, transportarlos vy
depositarlos en sitios aprobados y mediante procedimientos
satisfactorios para el Interventor, y reconstruird la cuneta en
acuerdo al presente Articulo, operaciones que deberd
realizar sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.
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671.5.2.3 Cunetas vaciadas in situ

Para el concreto vaciado in situ, aplicarén las disposiciones
del Articulo 630, seglin se ha descrito en el numeral 671.5.2.2
del presente Articulo.

La tolerancia para el espesor es de un centimetro (1 cm)-por
defecto.

671.5.2.4 Cunetas con piezas prefabricadas

Para las piezas prefabricadas, aplicaran las disposiciones de la
norma NTC 4109. No se aceptaran piezas para la instalacién
que se encuentren con astilladuras, fisuras, grietas, defectos,
imperfectos o roturas, o con dimensiones que no satisfagan
las tolerancias indicadas en la Tabla 671 - 1.

671.6 MEDIDA

671.6.1 Cunetas vaciadas in situ

La unidad de medida sera el metro cibico (m3), aproximado al décimo de
metro cubico, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de
acuerdo con la seccién transversal, cotas y alineamientos indicados en los
planos o dete;rminados por el Interventor. El resultado de la medida se
debera reportar con la aproximacién establecida, empleando el método
de redondeo de la norma INV E-823.

El volumen se determinarda multiplicando el &rea por el espesor de

~.construccion sefialados en los planos u ordenados por el Interventor, en
los tramos donde el trabajo haya sido aceptado por éste. Dentro de la
medida se deberdn incluir, también, los descoles y bajantes de agua
revestidos en concreto, correctamente construidos.

Se medira por aparte el acero de refuerzo efectivamente colocado, en
kilogramos (kg) con aproximacién al entero, segin los detalles de los
planos. No se medird para efectos de pago el acero constructivo
{soportes, separadores, silletas de alambre o elementos similares
utilizados para mantener el refuerzo en su sitio).
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671.6.2 Cunetas de piezas prefabricadas

En el caso de cunetas de piezas prefabricadas, la unidad de medida sera el
metro lineal (m), aproximado al entero, de cuneta satisfactoriamente
elaborada y terminada, de acuerdo con la seccién transversal, cotas y
alineamientos indicados en los planos ¢ determinados por el Interventor.
El resultado de la medida se deberd reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

El Interventor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de
los limites especificados, ni el de cunetas cuyas dimensiones o resistencia
sean inferiores a las de disefio.

671.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacion y aceptada a satisfaccién por el interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de explotacion,
suministro, transporte, colocacidn y compactacién de los materiales apropiados de
relleno necesarios para el acondicionamiento previo de la superficie; la elaboracion,
el suministro, la colocacion y el retiro de formaletas cuando corresponda; la
explotacion de agregados, incluidos todos los permisos y derechos para eilo; el
suministro de todos los materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto,
su disefio, elaboracidn, descargue, transporte, entrega, colocacién, vibrado y
curado; la manufactura, el transporte, la entrega en obra y la correcta instalacion de
las piezas prefabricadas de concreto; la ejecucion de las juntas, incluyendo el
suministro y la colocacion del material sellante; el suministro de materiaies, ia
elaboracion y la‘celocacion del mortero requerido para las pequefias correcciones
superficiales y-para la unién de las piezas prefabricadas; la sefializacién preventiva
de la via durante la ejecucion de los trabajos; la limpieza final del sitios de las obras;
todo equipo y mano de obra requeridos para la elaboracion y terminacion de las
cunetas y, en general, todo costo refacionado con ia correcta ejecucion de los
trabajos especificados.

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

Solamente habra pago separado, si se requiere, por concepto del suministro y
colocacion del acero de refuerzo en las cunetas vaciadas in situ, actividad que se
pagara bajo el Articulo 640, “Acero de refuerzo”.
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En relacion con la conformacion de la superficie de apoyo, se considera cubierta por
el Articulo 210, “Excavacion de la explanacién, canales y préstamos”, o por el
Articulo 310, “Conformacion de la calzada existente” y, por lo tanto, no habra lugar a
pago separado por dicho concepto, salvo que una o ambas actividades no estén
comprendidas en el mismo contrato, caso en el cual su costo se debera incluir
dentro del precio unitario de la cuneta revestida en concreto. En el caso de los
descoles, la preparacion de la superficie quedara cubierta por el Artlculo 600,
“Excavaciones Varias”. ‘

671.8 ITEM DE PAGO

671.1

671.2

671.3

671.4

Cuneta de concreto vaciada in situ; no incluye la
conformacion de la superficie de apoyo.

Cuneta de piezas prefabricadas de concretd; no

incluye la conformacién de la superficie de apoyo.

Cuneta de concreto vaciada in situ; incluye la
conformacion de la superficie de apoyo.

Cuneta de piezas prefabricadas de concreto;

incluye la confomyacibn de la superficie de apoyo.

Metro cubico {m?)

Metro lineal (m)

Metro clbico (m?)

Metro lineal (m)
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